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Resumen

En la actualidad la tendencia al desarrollo de proyectos software siguiendo la metodologia trabajo Agile implica
un ritmo de trabajo basado en la respuesta al cambio, lo que requiere que las personas responsables del desarrollo
de aplicaciones, aseguramiento de calidad del software y gestion de sistemas colaboren de forma continua entre
ellos y con el cliente y tiendan a automatizar cada vez mas la integracion de los procesos involucrados en la
puesta en produccion de este software.

A partir de esta situacion surgen conceptos como la Integracion Continua (IC) o DevOps.

En este documento se estudian las herramientas que existen actualmente para la facilitacion y automatizacion de
los procesos que permiten optimizar la puesta en produccion de una aplicacion partiendo de la realizacion de un
cambio en el codigo y asegurando la calidad de los cambios.
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Abstract

Nowadays, software projects tend to follow Agile methodologies which implies a work pace based on changes
response. This tendency requires the continuous collaboration between people in charge of development,

software quality, systems administration and clients. Automatization of the different processes integration
involved becomes a need that ease software releases.

Continuous Integration and DevOps are some of the concepts that arise from this approach.

This study makes a comparison between tools used in order to automatize processes that allow the optimization
of a software release starting from a code change and ensuring software quality.
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1 INTRODUCCION

objetivo de distribuir la informacion de forma que permita al lector un acercamiento deductivo al tema
tratado. Comienza describiendo las distintas fases y usos de la Integracion Continua, para continuar con
varios conceptos que estan bastante relacionados con la misma: Despliegue Continuo, Agile y DevOps.

Este apartado que introduce al concepto de Integracion Continua se divide en varias secciones con el

1.1 Integracion Continua

La Integracion Continua, a partir de ahora IC, es una practica de desarrollo software que consiste en que el
trabajo realizado por los desarrolladores sea integrado frecuentemente y verificado mediante una compilacion
automatica y ciertas pruebas que permitan que se detecten posibles errores lo antes posible, reduciendo asi el
riesgo de un proyecto software. Una de las mas conocidas definiciones de este concepto y las practicas
recomendadas para llevarlo a cabo se describen en el articulo de Martin Fowler, “Continuous Integration” [1];
asi como en el libro “Continuous Integration” [2], que recoge las ideas ya plasmadas en el articulo y afiade mas
informacion al respecto.

Las practicas que se recomiendan en las fuentes citadas y que permiten que se entienda de forma mas practica
el concepto de IC, son las siguientes:

1. Mantener un tnico repositorio de cddigo fuente asegurando que todo el equipo lo conozca bien,
incluyendo lo necesario para compilar el software en local, manteniendo el uso de ramas al minimo y
siendo la rama principal la més utilizada.

2. Automatizar la compilacioén para que sea posible realizarla mediante un script y un solo comando.

3. Crear pruebas para el software que se desarrolla y hacerlo si es posible antes de desarrollar el codigo,
ya que esto también ayuda a disefiar el software.

4. Publicacion de cambios por parte de todos los desarrolladores cada dia en la rama principal 1o que se
traduce en una comunicacion frecuente entre desarrolladores que permite conocer los cambios en menos
tiempo.

5. Cada cambio publicado debe lanzar una compilacion en la maquina de integracion lo cual asegura que
la compilacion funciona. Permite evitar problemas debido a la diferencia de entornos utilizados para el
desarrollo. Se puede realizar de forma manual en una maquina de integracion o se puede utilizar un
servidor de IC que monitorice el repositorio y lance una compilacion cada vez que se suba codigo a la
rama principal.
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6. Se deben solucionar los errores de compilacion inmediatamente y no se debe depurar la rama principal
con errores, sino que se deben deshacer los cambios que han producido el error y depurar en un entorno
de desarrollo.

7. Lacompilacion se debe realizar rapido; concretamente, se recomienda un tiempo de compilacion menor
a los diez minutos, que permita que el desarrollador pueda realizar mas subidas de cddigo en menos
tiempo.

8. Las pruebas se deben realizar en un entorno lo mas parecido posible al de produccion ya que el objetivo
de las pruebas es encontrar problemas que el sistema pueda presentar en produccion.

9. Debe ser facil para todos obtener el ultimo ejecutable generado, para lo que se debe dejar en un lugar
conocido por todos.

10. Todos los componentes del equipo deben poder ver qué esta pasando, es decir, puedan saber si hay una
compilacion en progreso y el estado de la tltima compilacion.

11. Se debe automatizar el despliegue y la marcha atrés. Esto se puede hacer mediante scripts.

En resumen, llevar a cabo todas estas practicas o algunas de ellas, permite reducir los riesgos del proyecto, ya
que disminuye la incertidumbre: siempre sabes qué funciona y qué no. Evita que se realice un desarrollo y que
se integren cada una de las partes al final sin que se sepa qué va a fallar.

Por otra parte, la IC consigue que se realice una mas rapida identificacion de errores, lo que permite que su
resolucion sea menos compleja.

Por ultimo, hace posible que se realicen despliegues de forma més frecuente, lo cual se traduce en que el usuario
final o cliente puede ver antes las nuevas funcionalidades y realizar los comentarios que considere, creandose
asi un ambiente de desarrollo software mucho mas 4gil y colaborativo. Esto ultimo encaja con el concepto de
desarrollo Agile, el cual se describe un poco mas adelante en el apartado 1.1.2.2 de este documento.

1.1.1 Diferencia entre ICy DC

Cabe diferenciar la Integracion Continua del concepto de Despliegue Continuo [3]. El segundo enfoque consiste
en permitir que el equipo software desarrolle en ciclos cortos y sea capaz de liberar entregas software para su
despliegue en cualquier momento; es decir, es la parte que vendria después de la Integracion Continua.

Parece importante adoptar la Integracion Continua para que el Despliegue Continuo pueda funcionar, pero
también lo es al contrario, ya que, ;para qué una IC software si luego no se es capaz de desplegar en entornos
productivos frecuentemente?

Aqui es donde entra en juego la posibilidad de automatizar también el despliegue en distintos entornos de la
aplicacion integrada y probada [4]. Para ello hay que tener en cuenta las configuraciones de los distintos entornos
(por ejemplo: desarrollo, preproduccion y produccion) y la gestion de las variables de entorno asociadas a cada
uno de ellos. Por ejemplo: la cadena de conexion a base de datos no sera la misma para un entorno de desarrollo
que para un entorno de produccion.

1.1.2 Larelacion de la IC con DevOps y Agile

1.1.21 DevOps

DevOps es un término derivado de la unién de las palabras “developer” y “operations” o lo que es lo mismo
“desarrollador” y “operaciones”. Esta combinacion pretende representar un movimiento que nace de la
necesidad de reducir barreras entre los equipos de desarrollo y operaciones para asi conseguir que el tiempo de
puesta en produccion del software disminuya. DevOps implementa las practicas que comprenden la IC y el DC
para asegurar que el software se entrega rapido y con calidad. La eliminacion de estas barreras recae en la
identificacion de la figura del denominado Ingeniero DevOps. El Ingeniero DevOps realiza tareas propias de la



gestion de operaciones y del desarrollo, debe conocer ambas disciplinas y, en la mayoria de las ocasiones,
hacerse responsable del proceso de IC y DC; asi como de la gestion de las infraestructuras [5].

La filosofia DevOps se presentd en 2008, en la conferencia Agile en Toronto [6], lo cual pone de manifiesto una
vez mas la estrecha relacion entre estos dos conceptos.

1.1.2.2 Agile

Agile [7] es una metodologia de gestion y desarrollo software que propone un conjunto de principios en los que:
e Se valoran mas los individuos e interacciones que los procesos y herramientas.
e Se valora mas el software en funcionamiento que la documentacion excesiva
e Se valora més la colaboracion con el cliente que la negociacion contractual.
e Se valora més la respuesta ante al cambio al seguimiento de un plan.

Uno de los padres del manifiesto Agile, y quién le puso nombre al mismo [8], es Martin Fowler, de cuyo articulo
[1] se han extraido las buenas practicas de la IC que se han descrito un poco mas arriba. Es por tanto el
responsable de que estos dos conceptos estén tan relacionados y escribe en su articulo: “...una de las partes mas
dificiles del desarrollo software es asegurarse de que se esta haciendo el software correcto. Nos resulta muy
dificil especificar qué queremos que se haga; para las personas es mucho mas facil ver algo que no esta bien
hecho y decir qué necesitan que se cambie. Los procesos de desarrollo Agile esperan y aprovechan este
comportamiento humano”, con esto quiere decir que el proceso de IC hace que se puedan mostrar los Gltimos
resultados del desarrollo con mucha frecuencia y permite que se hagan efectivas las buenas practicas de Agile.






2 ORGANIZACION DE LA MEMORIA

realizacion del proceso de Integracion Continua para una aplicacion web asi como los detalles de su

Este documento refleja el estudio realizado de forma previa a la implantacion de un entorno que permita la
implementacion y las conclusiones extraidas.

Para ello ha sido necesaria la busqueda y lectura de documentacion que refleja el contexto en el que se encuentra
la investigacion en este campo y los avances logrados hasta la actualidad. Esto ha permitido obtener una vision
general del estado del arte en el que se encuentra, el cual proporciona informacion que servira de base para el
resto del estudio.

Tras ello, se realiza una investigacion sobre las herramientas y el entorno idoneos para hacer posible la puesta
en practica de la implementacion elegida. Todo el software y herramientas estudiadas se describen en
profundidad en Andlisis y comparativa de herramientas y Herramientas y entorno seleccionado.

Una vez establecido el entorno y las herramientas necesarias, se implementa la soluciéon en un entorno de
verificacion y se realizan los ajustes y pruebas necesarias para su implementacion en un entorno real del cual se
realizara un uso continuo. El lector puede consultar la informacion sobre el entorno y las pruebas realizadas en
Implementacion y Pruebas realizadas.

Para poder llevar a cabo la solucion propuesta es necesario desarrollar una aplicacion sobre la que realizar las
pruebas, por lo que se ha desarrollado una aplicacion web Java que consiste en la gestion, creacion y borrado de
datos de estudiantes (nombre, apellidos, fecha de nacimiento y correo electronico) a través de una interfaz web.
Esta aplicacion se describe en el subapartado de Implementacion: Aplicacion Java.

Por ultimo, a partir de la observacion de los resultados y los problemas encontrados, se extraen conclusiones
sobre el funcionamiento de las herramientas y posibles optimizaciones. Las conclusiones extraidas de este
estudio se pueden leer en Conclusiones.






3 ESTADO DEL ARTE

Continua, el concepto DevOps y propuestas de entornos de Integracion Continua. Gracias a ello, se obtiene

Para el estudio del estado del arte se han utilizado varias referencias relacionadas con la Integracion
un contexto que permite avanzar en el campo deseado y partir de una base.

3.1 Anadlisis y comparativa de herramientas

Partiendo de los conceptos ya revisados y de las necesidades que se plantean, se describen las herramientas que
en la actualidad existen en el mercado para poder llevar a cabo el proceso de Integracion Continua software.
También se describen algunas herramientas que podrian formar parte del proceso de Despliegue Continuo y
algunas que ayudan a implementar la filosofia DevOps y a seguir la metodologia Agile. Esto es porque hoy en
dia estos conceptos suelen ir de la mano como ya se sugiere anteriormente en este estudio.

En primer lugar se van a plantear varias herramientas de Control de Versiones. Estas facilitaran el trabajo
colaborativo entre desarrolladores y sera clave para el proceso de IC ya que permitira que se haga un seguimiento
del codigo y que se integre con menos dificultad.

También se necesita compilar cada vez que se genere nuevo codigo para poder desplegar lo tltimo que se ha
integrado de forma continua. Para ello se presentaran varias herramientas para realizar esta compilacion y la
generacion del empaquetado.

La calidad de la que se habla en DevOps depende en gran parte de la realizacion de pruebas, por lo que se
describen varias herramientas para la realizacion de pruebas unitarias y de codigo estatico.

Para continuar se describira una de las herramientas mas importantes en este proceso: el servidor de IC. Aqui es
donde mas barreras se eliminan entre los conceptos de desarrollo, operaciones y calidad. Permitira automatizar
el proceso desde que se realiza una subida de codigo hasta que se despliega en el servidor. Esto ademas facilitara
que se siga la metodologia Agile, ya que el cliente podra acceder en cualquier momento al entorno y ver los
ultimos cambios integrados.

Si hablamos de DevOps, sera indispensable mencionar varias herramientas de gestion de configuracion, ya que
hacen posible definir las distintas maquinas que intervienen en el proceso de IC y DC. Permitiran la gestion de
estas maquinas y de los despliegues.

Por ultimo, para que todo el mundo pueda acceder a los ejecutables generados, se plantearan distintas

7



Estado del arte

herramientas de gestion de repositorios. Esto también mejorara el tiempo de generacion de binarios permitiendo
una integracion mas rapida.

3141

Sistemas de Control de Versiones (VCS)

La gestion de los cambios en el codigo y el control de las versiones que se desarrollan en un proyecto software
pueden ser gestionados de forma manual, pero es recomendable utilizar alguna de las herramientas que ya
existen. Estas herramientas permiten mantener un historial de codigo y resolver conflictos durante la integracion
del codigo [9]:

CVS (Concurrent Versions System) [10]: fue de las primeras herramientas que surgen para el control
de versiones. Dejaron de afiadirse nuevas funcionalidades en 2008. Utiliza un modelo de repositorio
cliente-servidor (CVCS [11], Centralized Version Control System).

Subversion (SVN) [12]: naci6 en el 2000 y es un proyecto de Apache. Se pueden utilizar softwares para
trabajar con ella como SmartSVN y TortoiseSVN. Utiliza un modelo de repositorio cliente-servidor
(CVCS [11], Centralized Version Control System).

Git [13]: creado por Linus Torvalds en 2005, es una de las herramientas mas flexibles y existen multiples
sistemas que permiten trabajar con ella (GitHub, GitLab, GitKraken...). Utiliza un modelo de
repositorio distribuido (DVCS [11], Distributed Version Control System).

Mercurial [14]: también se cred en 2005 y ofrece funcionalidades similares a las de Git. Utiliza un
modelo de repositorio distribuido (DVCS [11], Distributed Version Control System).

Perforce Helix Core [15]: lanzado en 1995, esta disefiado para entornos de desarrollo a gran escala y
para soportar grandes binarios, videos y contenido en general. Es centralizado (CVCS [11], Centralized
Version Control System).

Se ha realizado una comparacion entre estos sistemas de gestion de versiones teniendo en cuenta el modelo de
repositorio, su coste, su funcionamiento online/offline, la popularidad entre los usuarios de VCS vy si se permite
su integacion con herramientas de IC.

Modelo de Licencia/Coste  Online/Offline  Popularidad Integracion IC

repositorio (%) [16]

SVN Cliente- Apache / Muy limitado 13,5% Se integra con
Servidor y Gratis. offline Bamboo y Jenkins
Centralizado.

Cliente- GNU GPL/ Muy limitado 0,8% Ha dejado de

Servidor y Gratis. offline mantenerse su

Centralizado. integracion con los
servidores de IC.

Distribuido. GNU GPL/ Mayoria de 70,7% Se integra con
Gratis. funcionalidades Bamboo, Jenkins y
disponibles CircleCI.
offline.

IMercurial JbEisloiit () GNU GPL/ Mayoria de 13,5% Se integra con
Gratis. funcionalidades Bamboo y con
disponibles Jenkins mediante un
offline. plugin



Estudio e implementacion de un proceso de Integracion Continua 9

|ovingys | Cliente- De pago. Limitado offline.  1,5% Se integra con
Servidor y Bamboo y con
Centralizado. Jenkins mediante un

plugin.

Tabla 1. Comparativa VCSs

Si se desea comparar mas aspectos de los VCS mencionados o de mas que no se han descrito en este documento,
se puede consultar una comparativa bastante extensa de aproximadamente 34 sistemas de control de versiones
en Wikipedia [17]. Git es con diferencia la herramienta mas popular entre los usuarios: es gratuita, se integra
con la mayoria de sistemas de IC y existen muchas soluciones que facilitan su uso.

3.1.2 Compilacion y generacion de ejecutable

Como ya se ha mencionado, este proceso debe poder realizarse con un tinico comando y debe ser lo mas rapido
posible para que se cumplan los principios de la IC. Dependera del lenguaje que se utilice, pero aqui se
mencionan algunas de las herramientas més conocidas para su realizacion.

e  Gcc [18]: compilador de C, C++, Objective- C, Fortran, Ada, Go y D. Forma parte del proyecto GNU.

e Make [19]: también de GNU, es una herramienta que controla la generacion de ejecutables y otros
ficheros a partir de los ficheros fuente.

e Ant [20]: libreria Java y herramienta que gestiona el proceso de construccion de aplicaciones Java.
Permite compilar, ensamblar, probar y ejecutar estas aplicaciones. Pertenece al proyecto Apache.

e Maven [21]: framework también parte del proyecto Apache, ademas de permitir la compilacion,
ensamblado, ejecucion de pruebas y de una aplicacion Java; permite realizar una mejor gestion de
dependencias e implementa un “ciclo de vida”, que consiste en que antes de ejecutar un objetivo, se
gjecutan antes sus antecesores.

e Gradle [22]: permite la compilacion, empaquetado, ejecucion de pruebas y despliegue de aplicaciones
Kotlin, Groovy, Scala, C/C++y JavaScript entre otras. Se utiliza sobre todo en los proyectos Android.

Compiladores/ Lenguajes Licencia/ Tipicamente Integracion IC
generadores compatibles Coste usado para...

de ejecutables

Gece C, C++, Objective- GNU / Cy C+t. -
C, Fortran, Ada, Gratis.
GoyD.
Make C, C++, Pascal, GNU/ CyCHt. -
Fortran... Gratis.
Ant Java Apache/  Java Se integra con Jenkins, Bamboo,
Gratis. CircleCI, TeamCity, Travis CI.
Maven Java Apache/  Java Se integra con Jenkins, Bamboo,
Gratis. CircleCl, TeamCity, Travis CL.

Gradle Kotlin, Groovy, Apache/  Kotlin (Android) Se integra con Jenkins,
Scala, C, C++, Gratis. CircleCI, TeamCity, Travis CL
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Javascript. ..

Tabla 2. Comparativa compiladores/generadores de ejecutables

3.1.3 Pruebas

Una de las bases de la IC es la realizacion de pruebas sobre el software. Como se indica en el manual que
proporciona ISTQB, la entidad mas reconocida dedicada a las certificaciones en calidad software [23], las
pruebas se pueden categorizar segun los siguientes criterios:

e Niveles de pruebas:

o Pruebas de componente o unitarias: se centran en los componentes que se pueden probar por
separado.

o Pruebas de integracion: se centran en la integracion entre distintos componentes o sistemas.
o Pruebas de sistema: se centran en el comportamiento de un sistema completo.

o Pruebas de aceptacion: también se centran en el comportamiento del sistema completo, pero
pretende identificar si cumple con la especificacion de requisitos.

e Tipos de pruebas:
o Pruebas funcionales: evalia las funcionalidades del sistema, lo que este hace.
o Pruebas no funcionales: se centra en caracteristicas como la usabilidad, eficiencia o seguridad.

o Pruebas de caja blanca: considera la estructura interna o implementacion (por ejemplo el codigo
y la arquitectura).

o Pruebas relacionadas con cambios o de regresion: cuando se produce algiin cambio en el
software se debe verificar que este funciona correctamente y que no ha afectado al resto de
funcionalidades.

Por otra parte, las pruebas pueden ser automaticas o manuales.

En este estudio se van a proponer herramientas para realizar pruebas funcionales unitarias y un plan de pruebas
de regresion que permitan validar las funcionalidades basicas de la aplicacion ante cualquier cambio.

3.1.3.1  Pruebas unitarias

Para la realizacion de este tipo de pruebas se suelen utilizar herramientas software que permiten escribir,
construir y ejecutar pruebas unitarias, incluyendo muchas veces informes sobre el resultado de las pruebas [24].
Algunas de estas herramientas son las siguientes:

e xUnit y NUnit [25] [26]: herramientas para realizar pruebas unitarias de .NET [27].

e JUnit [28]: librerias para realizar pruebas unitarias de Java [29].

e  CppUnit [30]: adaptacion de JUnit para C++ [31].

e PyUnit [32]: para la creacion de pruebas unitarias en Python [33].

e XMLUnit [34]: herramienta para realizar pruebas unitarias sobre el contenido XML [35].

No se realiza comparativa de estas herramientas ya que dependen del lenguaje que se utilice.
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3.1.4 Anailisis estatico de codigo

Para complementar las pruebas propuestas, se comparan distintas herramientas de analisis estatico de codigo
con el proposito de detectar posibles problemas de seguridad y de mejorar la calidad del codigo. Algunas de
estas herramientas son:

e bugscout [36]: plataforma para deteccion de vulnerabilidades de seguridad y analisis de calidad del
codigo de aplicaciones. Integrable en el ciclo de IC.

e SonarQube [37]: revisor de codigo automatico que detecta bugs, vulnerabilidades y code smells en el
codigo. Permite su integracion en los procesos de IC. Soporta lenguajes como Java, PHP, C, C++, C#,
CSS, Go, JavaScript, SQL, Python... Es opensource.

e Kiuwan [38]: solucion en la nube para deteccion de vulnerabilidades. También se integra en los
procesos de IC.

Softwares de Lenguaje pruebas Licencia/C Tipos de Integracion IC

analisis oste pruebas
estatico

bugscout Los 35 lenguajes De seguridad y Se integra con SonarQube,

calidad. Maven, Ant, Bamboo,

S e il s, Jenkins, Travis CI, TeamCity

SonarQube 27 lenguajes (PHP,  GNU/ De seguridad y Se integra con Jenkins.
C, C++, C#, CSS, Gratis. calidad.

Go, JavaScript,

SQL, Python...)

30 lenguajes (Java,  De pago. De seguridad y Se integra con Jenkins, Circle
Android, python, calidad. Especial ~ CI, Bamboo, TeamCity.
C++ JavaScript...) enfoque en

seguridad.

Tabla 3. Comparativa analisis estatico de codigo

La herramienta gratutia mas popular es SonarQube.

3.1.5 Servidores de IC

Para poder llevar a cabo la integracion continua y automatizar el proceso, es indispensable la utilizacion de
servidores de IC. Para ello existen varias opciones entre las que se encuentran las siguientes:

e Bamboo [39]: pipeline que permite la DC automatizando el proceso desde el codigo hasta el despliegue.
Ofrece métricas de calidad.

e Jenkins [40]: servidor “de automatizacion”. Es opensource y permite compilar, desplegar y en definitiva
automatizar proyectos. Ofrece cientos de plugins que lo hacen muy flexible.

e (CircleClI [41]: plataforma de IC y DC basada en la nube que permite automatizar el proceso.
o TeamCity [42]: servidor de IC y gestor de builds.

e Travis CI [43]: servidor de IC para construir builds y realizar pruebas.

11
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Servidores Tipo de hosting

IC

Bamboo Instalacion local
o Bitbucket en la
nube.

Jenkins Instalacion local
o en la nube.

CircleCI En la nube.

Instalacion local.
Instalacion local
o en la nube.

Sistema
Operativo

Windows, Linux,
macOS, Solaris.

Windows, Linux,
macOS y
cualquiera Unix.

Linux, i0S,
Android.

Windows, Linux,
macOS, Solaris,
FreeBSD...

Linux, macOS.

Licencia/C Caso de uso [44]

oste

De pago. Para
integraciones de
Atlassian.

MIT y Grandes

Creative proyectos.

Commons /

Gratis.

De pago. Desarrollo rapido
Yy gran
presupuesto.

De pago. Para necesidades
de empresas.

MIT / De Proyectos

pago. pequetios y
startups.

Tabla 4. Comparativa de servidores de IC.

La herramienta gratuita que ofrece mas posibilidades es Jenkins.

Plugins

Aproximadame
nte 200

plugins.

Mas de 1500
plugins.

Se integra con
Attifactory,
Gradle, Maven,
Katalon...

Aproximadame
nte 400.

Enla
documentacion
oficial solo
aparecen
aproximadame
nte 10 plugins.

Aunque se usara cualquiera de estas herramientas hay que elegir una forma de realizar el despliegue. Se pueden
utilizar scripts de despliegue, cuyo lenguaje dependera de las maquinas utilizadas para los servidores de IC y se
puede contemplar la opcion de utilizar otras herramientas de gestion de configuracion como Ansible [45], que
permite gestionar las maquinas en las que se va a desplegar y realizar el propio despliegue.

3.1.6  Gestion de configuracion

También denominadas SCM (Software Configuration Management) [46], son herramientas para la gestion de
cambios en componentes software. Incluyen aspectos técnicos y comunicaciones. Permiten realizar los
despliegues de forma mas rapida y facilmente escalable asi como gestionar la infraestructura como si se tratara
de codigo [47]. Se considera una herramienta indispensable dentro de DevOps [48].

e Puppet [49]: incluye su propio lenguaje para describir la configuracion del sistema. Permite definir,
probar y desplegar cambios utilizando la infraestructura como si se tratara de codigo y ofrece un cuadro
de mandos para gestionar el inventario y hacer un seguimiento del mismo.

e  Chef [50]: se usa para transformar la infraestructura en codigo mediante “recetas” que definen la

infraestructura y dependencia de sistemas. Automatiza la gestion de infraestructura.

o Ansible [45]: modela la infraestructura describiendo como se relacionan los sistemas en Playbooks [51].
La diferencia de Ansible con otros SCM es que no utiliza agentes.
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e CFEngine [52]: unifica la gestion de servidores, facilita cumplir con os niveles de servicio. Su primera
version se lanzo en 1993.

Gestores de Lenguaje de Arquitectura Licencia/Coste Integraciones
configuracion  configuraciéon

Puppet Ruby, Puppet Master-Agente.  Apache/GPL (depende de  Jenkins, GitLab,
la version). La version GitHub, CircleCl.
DSL.
Puppet open source es
gratis.

Chef Ruby DSL. Master-Agente.  Apache 2.0. La version Jenkins, GitLab,
open source es gratis. Jenkins, git, JFrog.
Ansible Python, Sin agente. Solo  GPLv3+. Uso de CLI Github, GitLab,
YAML. nodo master. gratis sin limites. Jenkins, Travis CI,
TeamCity, GitLab,
GitHub... [53]
CFEngine CFEngine DSL.  Master-Agente. ~ GPLv3. Tiene una No ofrece
version gratis has 25 documentacion.
nodos.

Tabla 5. Comparativa de servidores de gestores de configuracion.

Existe una comparacion mas extensa en Wikipedia [54].

De acuerdo a las estadisticas [55] en los tltimos afios la mayoria de usuarios se ha decantado por Ansible debido
a que es la herramienta mas facil de usar y a que no necesita agentes [56].

3.1.7 Gestion de repositorios

Para el almacenamiento de los paquetes generados al compilar una aplicacién y para la gestion de las
dependencias conviene la utilizacion de un gestor de repositorios [57]. También se puede utilizar para
almacenamiento de imagenes de Dockers. Esto ofrece ventajas como: mejorar el tiempo de generacion de
binarios, reducir la dependencia de repositorios remotos y servir como una unica fuente de descarga. Algunos
gestores de repositorios remotos son los siguientes:

o Artifactory [58]: proyecto que se define en su web como el gestor de repositorios mas avanzado del
mundo. La version opensource solo soporta paquetes generados por Maven, Gradle e Ivy.

e Nexus [59]: gestiona binarios y artefactos generados por las builds. Compatible con: eclipse, IntelliJ,
Jenkins, Puppet, Docker...

e Archiva [60]: provee gestion de acceso, almacenamiento de artefactos generados por builds, indexacion
y navegacion, informes de uso... Pertenece a Apache.

Gestores de Tipos de archivos Licencia/Coste Integracion IC

repositorios

Artifactory Generados por De pago. Existe una Se integra con Jenkins, Bamboo, Circle CI,
version gratuita. Travis CI, TeamCity...

13
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Maven, Gradle
e lvy.

Nexus APK, APT,
Maven... [61]

Archiva Maven.

—_

De pago.

Apache / Gratis.

Se integra con Jenkins, Bamboo, Circle
CI...

En la documentacion no se habla de
integraciones explicitamente.

Tabla 6. Comparativa analisis estatico de codigo

A la hora de la integracion, Artifactory ofrece muchas mas posibilidades que Nexus [62].



4 HERRAMIENTAS Y ENTORNO SELECCIONADO

Para seleccionar qué herramientas se van a utilizar para la implementacion del proceso de IC es necesario tener
en cuenta el lenguaje de la aplicacion que se vaya incorporar al proceso y el DBMS que se utilizard. También se
elegiran herramientas gratuitas. Partiendo de la base de que se tratara de una aplicacion Java y el DBMS sera
MySQL, las herramientas seleccionadas serdn las que se detallan a continuacion.

4.1 Herramientas seleccionadas

411 ServidorIC

Se selecciona el servidor Jenkins debido a que es el referente entre los gratuitos. Existen mas servidores, pero la
“CD Foundation” define Jenkins como el servidor de automatizacion opensource lider [63].

Puede utilizarse como un simple servidor de IC o como una herramienta de DC por lo que oftrece la posibilidad
de realizar una implementacion de DC en este proyecto.

Es una aplicacion basada en Java y puede ser instalada en Windows, Linux, macOS y otros sistemas Unix.

Ademas, posee una muy intuitiva interfaz web desde la que configurar los cientos de plugins que desarrolla su
amplia comunidad y que permiten integrarlo con casi cualquier herramienta utilizada en IC y DC. Estos plugins
permiten incorporar infinidad de funcionalidades al servidor. Se pueden consultar en el sitio web de Jenkins
[64], donde también puede revisarse su documentacion.

tion~ Plugins Communit Subprojects About English Download

Find plugins... n =]

Search by E algolia

1to 50 of 1878
PrevimsQ 3 4 5 6 .. 37

[ Platforms Script Security Mailer Credentials SSH Credentials

Next

@
@

Oi0s Development

U And dministrators

O Ruby Devel

O User interface

O ini i
- Administration SCMAPI Structs Pipeline: Step AP JUnit

Sdaysago

Imagen 1. Plugins de Jenkins.

412 VCS

El VCS elegido, basado en un modelo distribuido, es con diferencia el mas popular entre los usuarios de este
tipo de herramientas. Segin su documentacion oficial, lo mas interesante de git y lo que lo destaca frente a otros
gestores de versiones y codigo son las siguientes caracteristicas [65]:

e Branching y Merging: este modelo permite tener varias ramas locales independientes unas de otras. Se
pueden crear, fusionar y borrar en cuestion de segundos.

15
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e Pequefio y rapido: la mayoria de las operaciones se realizan de forma local, lo que hace que sea mucho
mas rapido que los sistemas centralizados, al no tener que estar comunicandose con un servidor central
constantemente. Ademas, esta escrito en C, lo cual hace que sea mucho mas rapido que otras
herramientas escritas en lenguajes de mas alto nivel.

o Distribuido: lo que significa que se hace un clonado del repositorio completo para trabajar con €l. Esto
permite que existan varias copias de seguridad y que puedan existir distintos flujos de trabajo.

e Aseguramiento de datos: asegura la integridad criptografica de cada cambio en el proyecto.
e Area de staging: ofrece un area intermedia donde revisar los cambios antes de compartirlos.
o Es gratis y opensource.
Por ultimo, es integrable con Jenkins y ofrece varios proveedores de fosting para alojar el codigo de forma

gratuita.

41.3 Compilacion y generacion de ejecutable

Para la compilacion, al tratarse de una aplicacion Java, quedaban pocas opciones.

Se utiliza Maven porque es gratuito, compatible con Java e integrable con Jenkins y ofrece la ventaja de la
implementacion de un ciclo de vida [66] frente a Ant.

El concepto de ciclo de vida consiste en una definicion del proceso de construccion y distribucion de un artefacto
que por defecto incluye las siguientes fases:

o validate: valida que el proyecto es correcto y que toda la informacion necesaria se encuentra disponible.
e Compile: compila el codigo fuente del proyecto.

e test: ejecuta las pruebas sobre el codigo fuente compilado utilizando un framework de pruebas unitarias
disponible. Estas pruebas no necesitan que el codigo esté empaquetado o desplegado.

e package: empaqueta el codigo fuente en un archivo con el formato adecuado; por ejemplo, WAR.
o verify: ejecuta cualquier validacion necesaria para asegurar que se cumplen los criterios de calidad.
o install: instala el paquete en el repositorio local para utilizarlo como una dependencia en otros proyectos.

e Deploy: copia el paquete final al repositorio remoto para compartirlo con otros proyectos o
desarrolladores.

Al ejecutar una de las fases, se ejecutan las anteriores. Este ciclo de vida permite una generacion del ejecutable
ordenada y estandar para los proyectos Java.

Por otra parte, Maven ofrece una funcionalidad de gestion de dependencias [67] ampliamente utilizada en

proyectos Java.

4.1.4 Pruebas unitarias

La herramienta por excelencia para la realizacion de pruebas unitarias en Java es JUnit.
Entre sus ventajas destacan:
o Incluye métodos de asercion para comprobar que las pruebas devuelven los resultados que se esperan.
e Incluye ejecutores graficos para varios entornos de desarrollo, entre ellos Eclipse.
e Permite combinar pruebas en suiftes de pruebas.
e  Permite deshabilitar pruebas.

e Permite establecer tiempos méaximos de ejecucion.
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Es opensource, se integra con Maven, permite repetir las pruebas todas las veces que se quiera y generar informes
de resultados.

41.5 Analisis estatico de codigo

Para complementar las pruebas descritas, se elige para realizar un andlisis de cddigo estatico la herramienta
SonarQube, una aplicacion que detecta de forma automatica bugs, vulnerabilidades y code smells en el codigo.
Indica el tiempo que se tarda en resolver cada problema y permite asignarlos a distintos usuarios. A demas de

incluir reglas para mas de 29 lenguajes, permite implementar perfiles de calidad que definen como evaluar el
codigo.

sonarqube
Filters Clear All Filters 1 |toselectrules to navigate E_) 1161 rules
Search for rules.
"defaults" should be a function when objects or arrays are used JavaScript # Bug W backbone
¥ Language
= . "delete” should be used only with object properties JavaScript & Bug
JavaScript i-l‘ "eval” and "arguments" should not be bound or assigned Deprecated | JavaScript # Bug
PHP 27
S properties be t Javascrip ]
TypeScript 2 for...in" loops should filter properties befare acting on them JavaScript # Bug
css 16 "In” should not be used with primitive types JavaScript # Bug
Python 14
Go 1 "NaN" should not be used in comparisons JavaScript # Bug W cert
Flex . . N S
new"” operators should be used with functions JavaScript & Bug
Kotlin 7
XML 3 "super()” should be invaked appropriately JavaScript # Bug
v Type "Symbol" should not be used as a constructor cript @ Bug W es2015
‘ # Bug ""‘ “with” statements should not be used ript % Bug
& Vulnerability g
& Code Smell 129 "yield" expressions should not be used outside generators JavaScript # Bug W es2015

Imagen 2. Reglas de SonarQube.

Se trata de una herramienta gratuita, compatible con Java e integrable con Jenkins.

41.6 Gestion de repositorios

Para la gestion de los paquetes generados, se ha elegido la herramienta Artifactory que, como ya se ha
comentado, se define en su web como el “gestor de repositorios mas avanzado del mundo” [58]. Se trata de un
gestor de repositorios que permite organizarlos seglin tres tipos:

e Locales: se utiliza para gestionar artefactos propios.

e Remotos: se utiliza para que Artifactory funcione como proxy almacenando artefactos externos que
seran utilizados para las compilaciones de artefactos propios, reduciendo la dependencia de repositorios
remotos y sirviendo como unica fuente de descarga.

e Virtuales: sirve para organizar repositorios locales y remotos en un tinico repositorio.
Por lo tanto los artefactos que se generen se gestionaran en el repositorio local por defecto.

Existe una version gratuita que ofrece muchas facilidades y se integra con Jenkins y Maven.

41.7 Gestion de configuracion y despliegue

Para la gestion de la configuracion de servidores y el despliegue de la aplicacion, se ha utilizado Ansible.

Esta herramienta permite que se definan los servidores que se utilizan para la base de datos y despliegue, asi

17
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como ejecutar los comandos y despliegues necesarios en los servidores de aplicaciones con gran facilidad y sin
necesidad de realizar ninguna instalacion en estas maquinas.

No se necesita gran destreza como desarrollador ya que permite escribir instrucciones muy intuitivas con las que
administrar la configuracion y desplegar las aplicaciones.

Como ya se ha mencionado es gratuita, facil de usar, no necesita agentes y es con diferencia la mas popular en
los ultimos afios.

4.2 Entorno seleccionado

La aplicacion se desarrollara en una maquina Windows 10 con Eclipse [68], entorno de desarrollo Java
integrable con Git, Maven, JUnit y Sonar. Inicialmente se desplegara en un servidor Tomcat [69] local para
realizar las pruebas pertinentes en el entorno de desarrollo.

En resumen, se desarrollard una aplicacion Java de ejemplo cuyo codigo se gestiona con Git, su DMBS sera
MySQL. Se elaborara un plan de pruebas funcionales y se generaran pruebas unitarias con JUnit y de codigo
estatico con SonarQube. Se realizara la implementacion de una cadena Jenkins para automatizar su compilacion
con Maven, ejecucion de pruebas y despliegue en un servidor de aplicaciones Tomcat. Los archivos WAR [70]
generados se subiran a Artifactory.

Por ultimo las herramientas Maven, Git, Jenkins, SonarQube y Ansible se instalaran en una maquina virtual
local Ubuntu 18.04. El servidor de aplicaciones Tomcat 9.0.55 y el servidor de base de datos MySQL se
instalaran en MVs en Google Cloud [71], herramienta que ofrece un periodo gratuito de prueba para crear
maquinas de este tipo. El sistema operativo de la maquina virtual para el despliegue sera Debian [72], que es
uno de los sistemas operativos compatibles con el proyecto que ofrece Compute Engine [73]. Para la base de
datos se utilizara un SQL Server de Google Cloud que consiste en un Microsoft SQL Server en el que se utiliza
MySQL 8.0 [74].

En el anexo 8.6 se incluye un diagrama que describe la arquitectura y tecnologias utilizadas



5 IMPLEMENTACION

Para documentar la implementacion realizada se ha optado por describir primero las distintas herramientas
utilizadas para mas tarde describir la configuracion realizada para su incorporacion al proceso de Integracion
Continua.

5.1 Jenkins

Como se ha comentado anteriormente, Jenkins es el servidor de automatizacion opensource lider y el que ha
sido seleccionado para la implementacion que se va a realizar. Se configura mediante su interfaz web y cuenta
con cientos de plugins que permiten integrarlo con casi cualquier herramienta utilizada en IC y DC.

Panel de Control »

Nueva Tarea

# aiadir descripcion
&. Personas TODO +
# Historial de trabajos
Relacion entre proyectos s w NOMBRE ! ULTIMO EXITO ULTIMO FALLO ULTIMA DURACION
&= Comprobar firma de archivos @ @ directorio-pipeline 1dia 21 Har  #21 1dia23 Hor #19 3 Min 20 Seg >
o Administrar Jenkins
® G prueba 5diasOHor #26 1dia21 Hor #35 54 Seg >
&. Mis vistas
cono: S M L Guia de iconos N\ Atom feed para todos N\ Atom feed para fallas N\ Atom feed para los mas recientes

C
3\) Lockable Resources

B8 New View

Trabajos en la cola ~

No hay trabajos en la cola

Imagen 3. Pantalla principal de Jenkins.

El concepto posiblemente mas interesante de Jenkins es el de Pipeline [75], que es un conjunto de plugins que
permiten implementar e integrar todos los procesos de DC. Estos Pipelines son codigo DSL o Domain Specific
Language, que significa que estan escritos en un lenguaje que se centra en un aspecto particular del software
[76]; en este caso, existe un DSL para la implementacion de Pipelines. Este codigo que describen las acciones a
llevar a cabo y pueden definirse siguiendo dos tipos de sintaxis: Declarative Pipeline o Scripted Pipeline [77].
En este caso se utilizara el Declarative Pipeline, ya que es la sintaxis que permite definir el pipeline de una forma
mas estructurada.

El Pipeline se puede escribir directamente en Jenkins, pero se recomienda definirlo en un fichero Jenkinsfile
[78] y almacenar el mismo en un VCS. Se puede consultar el codigo del pipeline utilizado en este proyecto en
el anexo 8.2.

Para la instalacion de la version 2.319 de Jenkins en la maquina Ubuntu, se ha seguido la documentacion oficial
de Jenkins [79].

Los pasos a seguir para la instalacién han sido los siguientes:
e Instalacion de Java 11 desde la linea de comandos mediante la ejecucion de
sudo apt-get install openjdk-11-jdk
e Importacion de las GPG Keys de ultima version mediante la ejecucion de los comandos:
19



20 Implementacion

wget -q -O - https://pkg.jenkins.io/debian/jenkins.io.key | sudo apt-
key add

sudo sh -c 'echo deb https://pkg.jenkins.io/debian binary/ > \
/etc/apt/sources.list.d/jenkins.list’

o Instalacion de Jenkins mediante la ejecucion de:
sudo apt-get install jenkins
Una vez instalado se ha registrado e iniciado como servicio mediante la ejecucion de los comandos:
sudo systemctl daemon-reload
sudo systemctl start jenkins
Por tltimo se ha configurado realizando las siguientes acciones:
e Creacion de usuario y contrasefia siguiendo los pasos que se indican por pantalla tras la instalacion.

e  Actualizacion de idioma a espaiiol instalando el plugin “Locale Plugin” [80], accediendo a “Administrar
Jenkins>Configurar el sistema” y estableciendo el campo “Default Language™ a “es”

e Actualizacién de la zona horaria accediendo a “Administracion>Gestion de usuarios”, pulsando sobre
el icono de configuracion y estableciendo el campo “Time Zone™ a “Europe/Madrid”.

5.2 Git

Para trabajar con Git se ha optado por utilizar GitHub [81], un proveedor de hosting para el desarrollo de software
y la gestion de sus versiones que utiliza Git. Ofrece muchas mas funcionalidades y una interfaz web que permite
la gestion del codigo de una forma bastante intuitiva.

o Search or jump to... /! Pull requests Issues Marketplace Explore

& loulirsal / directorio ' Private @unwstch ~ 1 Trste 0 ¥H 0

<> Code @ Issues I Pull requests (® Actions [ Projects @ Security |~ Insights 3 Settings

¥ master ~ ¥ 2 branches  © 2 tags Go to file Add file = m About &
Sistema de gestion de estudiantes. Permite
3 loulirsal Se inlcuyen el resto de tests del servicio 3d6al26 4 daysago Y913 commits crear estudiantes, buscarlos, editarlos y
eliminarlos.
sr¢ Se inlcuyen el resto de tests del servicio 4 days ago
[0 Readme
[ READMEmd Initial commit 29 days ago
O pomxml Se incluyen las dependencias de mockito para simular las dependendi... 4 days ago
Releases 1
README.md P © Primera version (Latest)
4 daysago
directorio

Packages

Sistema de gestion de estudiantes. Permite crear estudiantes, buscarlos, editarlos y eliminarlos.

Imagen 4. Repositorio “directorio” en GitHub

También se utiliza Git Bash [82] para gestionar el codigo desde la maquina Windows donde se ha realizado el
desarrollo.
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B MINGWEL:/c/dev/tfm-workspace/directorio - O X

Autho

Dat

el metodo testFindEstudiante

Imagen 5. Git Bash: linea de comandos Git para Windows.

Por tltimo, se ha instalado un plugin de eclipse EGit [83] que permite gestionar informacion relacionada con
Git desde el framework de desarrollo Eclipse.

@] tim-workspace - directorio/pom.xml - Eclipse IDE

File Edit Mavigate Search Project Run Window Help

il B _a,-_@{;vovi].v - il S g - - - & ~| e
#D [P 2 Ws Ju = 0
[ directorio/pomaxmi 52 [1) SrvEstudiantelmpl java
. == L 1 <ixml version="1.8" encoding="UTF-8"%)
v f4 > director|o [directorio master] 2
2 DeployTent Deseripror Directorio 30 xmlns="http://maven.apache.org/PON/4.0.0"
3. 0rg/2601/XHLSch

v & Java Resources a
v {5 sic/main/java
3 directorio.config °
directorio.controladores

gven. apache. org/xsd/maven-4.8. 0. xs5d">

directorio.dto
directorio.entidades
directorio.repositorios
directorio.servicios

<namerdirectorio Maven Webapp</

directorio.serviciosimpl <l-- FIXME change

BEEEBSES

directorio.utils
v B scftest/java

2 directorio.servicios.impl
v (B sre/main/resources

application.properties
= logdj.properties
ibraries Overview | Dependencies | Dependency Hierarchy | Effective POM | porn.xm

Bl Apache Tomeat VA0 [Apache T = ¢ e @) Problems  [i] Debug Shell 7 Search (@) Sonarlint Rule Description [ Coverage | ) History 52
B\ JRE System Library [Ja 2 2 =
= Project: directorio [directorio]
B4 Maven Dependencies
('3 Deployed Resources 1d Author Authored Date  Committer Committed Date
Gy sic 3d0a126 @ elresto c Lourdes Liro Salinas 4 days age Lourdes Liro Salinas 4daysago
o > target fd213e7 ©  Secreala clase de test para el servicio con el metodo Lourdes Liro Salinas 4 days ago Lourdes Liro Salinas 4daysago
i) pomxml 2ad6563 ©  Seincluyen las dependencias de mockito para simular las dependencias en los te Lourdes Liro Salinas 4 days ago Lourdes Liro Salinas 4 days ago
[*4 README.md 3981d6a @ Dependencias y plugins para tests con junit Lourdes Liro Salinas 4 days ago Lourdes Liro Salinas 4days ago
3 Servers 2c0fa12 ¢ [1.0.0)Primera version del proyecto: busqueds, creacién y eliminacién Lourdes Liro Salinas 4 days ago Lourdes Liro Salinas 4days ago
0sbicd ¢ Seincluyzcss Lourdes Liro Salinas 2 weeks ago Lourdes Liro Salinas 2 weeks ago
028629 © Secambia el icono de busqueda Lourdes Liro Salinas 4 weeks ago Lourdes Liro Salinas 4weeks ago
feddss? ¢ lcono busqueds Lourdes Liro Salinas 4 weeks ago Lourdes Liro Salinas 4weeks ago
7184d31 ©  Cabecera dela pagina y estilos de bootstrap Lourdes Liro Salinas 4 weeks ago Lourdes Liro Salinas 4weeks ago
beafa’6  O.  [main](origin/main]Merge branch ‘master’ into main LourdesLiro Salinas 4 weeks age Lourdes Liro Salinas 4 weeks ago
bc3c23 | @ Seincluyen web.xml e indexjsp Lourdes Liro Salinas 4 weeks ago Lourdes Liro Salinas 4 weeks ago
digesac | ©  Seincluye pom.xm Lourdes Liro Salinas 4 weeks ago Lourdes Liro Salinas 4 weeks ago
16493d8 ©  Initial commit Lourdes Liré Aweeks ago GitHub 4weeks ago

[ sre/test/javardirectoriofservicios/impl/SrvEstudiantelmplTest.java

3ffac388df3ebi dc2feceab!
66c81c295c76feT7dSecelsb.

tests

Se crea la clase de test para el servicio Estudiante con el metodo testFindEstudianteById

Imagen 6. EGit: plugin de git para Eclipse.
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A continuacion se indican los pasos seguidos para la creacion del proyecto y su sincronizacion en la maquina
local para permitir el desarrollo:

L.

3.
4.

En primer lugar se «crea el nuevo repositorio  “directorio” desde  GitHub
(https://github.comv/loulirsal/directorio).

Se genera una clave ssh para poder leer y escribir en el repositorio y se configura también en GitHub
[84].

Se configura git en local [85] utilizando Git Bash.

Se sincroniza el proyecto git en local utilizando EGit mediante “Team > Share Project > Git”.

En cuanto a la gestion de ramas, se crea una rama a partir de master [86], que seré la rama principal, para cada
nueva funcionalidad y se realiza un merge a master cuando esta funcionalidad sea estable; siendo un merge una
una fusion entre ambas ramas [87]. Una vez se haya concluido una version del software que incorpore las
funcionalidades correspondientes, se crea un fag en master que indique la version del software de la que se trata.

& loulirsal / directorio ' Private

<> Code (© Issues i1 Pull requests (&) Actions [M1 Projects

Releases

> Tags

120 ..

Se inlcuyen el resto de tests del servicio

(D4daysage © 3d0a126 [Fzp [f) targz

1.00 ..

Primera version del proyecto: busqueda, creacidn y eliminacidn

®4dafs age O 4cefal2 m zip m targz D Notes ¥ Downloads

Imagen 7. Tags en GitHub

5.3 Aplicacion Java

Se ha creado una aplicacion web de prueba para poder mostrar el funcionamiento del proceso de integracion
continua. La aplicacion consiste en un directorio de estudiantes que permite buscar, crear y eliminar estudiantes.

La pantalla inicial de la aplicacion muestra el listado completo de estudiantes, un buscador y un botén para crear
nuevos estudiantes. En cada fila se muestran los datos de los estudiantes (nombre, apellidos, fecha de nacimiento
y correo) y un icono que permite eliminar el estudiante.


https://github.com/loulirsal/directorio
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Directorio de estudiantes

Gestion de datos de estudiantes.

Q, Busqueda.. 4 Nuevo estudiante
NOMERE APELLIDOS FECHA NACIMIENTO CORREO ELIMINAR
Elena Garcia Santos 28/05/1992 egs@yahoo.com x
Juan Sanchez Romero 15/10/1996 juan@outlook.es x
Lourdes Lird Salinas 1411111994 lirosalinas@gmail.com x
Pablo Rodriguez Fernandez 06/09/1994 pablo@gmail.com x

Imagen 8. Pantallas aplicacion: pantalla inicial.

Al introducir parte de un nombre en el buscador y pulsar Intro, se mostraran los resultados que coincidan en la
tabla de estudiantes.

Directorio de estudiantes

Gestion de datos de estudiantes.

Q, Elena = Nuevo estudiante
NOMBRE APELLIDOS FECHA NACIMIENTO CORREOQ ELIMINAR
Elena Garcia Santos 28/05/1992 egs@yahoo.com »®

Imagen 9. Pantallas aplicacion: bisqueda de estudiante.

Al pulsar sobre el boton “Nuevo estudiante” se mostrara una ventana modal que permitira introducir los datos
del estudiante.

23
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Nuevo estudiante

Nombre

Nombre del estudiante

Apellidos

Apellidos del estudiante

Fecha de nacimiento

dd/mm/aaaa

Correo electrénico

Correo del estudiante

Cancelar Crear

Imagen 10. Pantallas aplicacion: modal “Nuevo estudiante”.

Al completar los datos y pulsar el boton crear se procederd a crear el usuario. Si se crea, se mostrara un mensaje
de éxito; en caso de que se produzca algin error durante su creacion se mostrara un mensaje de error.

Directorio de estudiantes

Gestién de datos de estudiantes.

El estudiante se ha dado de alta correctamente.

Q Busqueda =} Nuevo estudiante
NOMBRE APELLIDOS FECHA NACIMIENTO CORREO ELIMINAR
Elena Garcia Santos 28/05/1992 egs@yahoo.com x
Juan Sanchez Romero 15/10/1996 juan@outlook es x
Lourdes Liré Salinas 14/11/1994 lirosalinas@gmail.com x
Pablo Rodriguez Femandez 06/09/1994 pablo@gmail.com *®
Prueba Prueba 05/04/5555 sad@laskd x

Imagen 11. Pantallas aplicacion: mensaje de éxito al crear un estudiante.

Si se intenta crear un usuario con los mismos datos que un usuario ya existente, se mostrara el siguiente mensaje
de error.
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Directorio de estudiantes

Gestion de datos de estudiantes.

Ya existe un estudiante con ese nombre y esos apellidos. x
Q, Busqueda =4 Nuevo estudiante
NCMBRE APELLIDOS FECHA NACIMIENTO CORREC ELIMINAR
Elena Garcia Santos 28/05/1992 egs@yahoo.com
Juan Sanchez Romero 15/10/1996 juan@outiock es x
Lourdes Lir¢ Salinas 14/11/1934 lirosalinas@gmail.com x
Pablo Rodriguez Femandez 06/09/1994 pablo@gmail.com x

Imagen 12. Pantallas aplicacion: mensaje de error en alta de estudiante.

Por ultimo si se desea eliminar un usuario, se mostrara una modal de confirmacion.

Se va a eliminar el estudiante

El borrado se hara de manera definitiva ¢ Desea continuar?

Imagen 13. Pantallas aplicacion: mensaje de confirmacion al eliminar.

Tras pulsar aceptar, se procedera a eliminar el usuario. Si se elimina, se mostrara un mensaje de éxito; en caso
de que se produzca alglin error durante su borrado se mostrara un mensaje de error.

25
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Directorio de estudiantes

Gestion de datos de estudiantes.

El estudiante se ha eliminado correctamente.

Busqueda

NOMBRE APELLIDOS

Elena Garcia Santos
Juan Sanchez Romero
Lourdes Lird Salinas

Pablo Rodriguez Femandez

FECHA NACIMIENTO

28/05/1992

15/10/1996

14/11/1994

06/09/1994

CORREO
egs@yahoo.com
juan@outiook.es
lirosalinas@gmail.com

pablo@gmail.com

<4 Nuevo estudiante

ELIMINAR
x
x®

x

Imagen 14. Pantallas aplicacion: mensaje de éxito al eliminar.

Para el modelo de datos se ha utilizado un servidor MySQL 5.7.36 for Linux (x86_64) [88] y para realizar
pruebas se ha instalado en la maquina virtual Ubuntu 18 utilizando el comando:

apt-get install mysgl-server

Se ha creado la base de datos “directorio” y la tabla “estudiante” para almacenar los datos necesarios. Se puede
consultar el contenido de los scripts utilizados para la creacion y los creados para una posible marcha atras en el

anexo 8.

Para poder consultar la base de datos desde la maquina Windows donde se ha realizado el desarrollo de la
aplicacion web de prueba se han llevado a cabo los siguientes pasos:

Se ha configurado las preferencias de red de la maquina virtual para que obtenga una IP accesible por

la maquina Windows.

@ Ubuntu1g - Configuracién

[ General

[®] sistema

(] Partaits
Almacenamiente
(DJ Audio

& Red

£ puertos serie

£ use

I___l Carpetas compartidas

[ nterfoz de usuario

Red

Adaptador 1 | Adaptador 2 | Adaptador 3 Adaptador 4
Habilitar adaptador de red
Conectado a: | Adaptador puente A
Mombre: | Intel(R) Dual Band Wireless-AC 8265 -

B Avanzadas

Cancelar

Imagen 15. BBDD: Adaptador de red MV Ubuntu.

Se ha instalado el software MySQL Workbench 8.0 CE [89] y se ha configurado la conexion a la base

de datos creada en la maquina virtual.




Estudio e implementacion de un proceso de Integracion Continua 27

& Mys0L Workbench
'ﬁ' UbuntuZ
File Edit ‘View Query Database Server Tools Scripting Help

PR EEEES AL
s R

SCHEMAS * mHEI ¥ FBS 23] @] | umitto 1000r0ws - | ¥ | < @ (1 (3

Q |Fi“Ef objects | 1 SELECT * FROM directorio.estudiante;

¥ [ directorio

¥ B Tables
¥ = estudiante
> Columns
v @ Indexes
V=] PRIMARY
3 ForeignKeys
B Triggers
B views p
@ Stored Procedures
B Functions | ResultGrid | £ 4% Fiter Rovs: | Edit: ﬁ i Eia | Export/Import: g | wrap cal
> sys ‘ id nombre  apelidos nacimiento correa
P |1 Lourdes  Lird Salinas  1994-11-1400:00:00  lirosalinas@gmai.com
-
Administration  Schemas
e
estudiante 1 x Apphy
Index: PRIMARY Lt o
2l i B
Definition: O Action Output
# Time Action Message
Type BTREE @ 1 170645 SELECT* FROM directorio estudiante LIMIT 0, 1000 1 rowls) retumed

Unigue Yes
Visible Yes
Columns  id

Object Info ~ Session

Query Completed

Imagen 16. BBDD: MySQL Workbench.

Para el desarrollo de la aplicacion Java se ha creado un proyecto Maven en Eclipse Java Developers [90] y se
han utilizado JDK 11, Bootstrap [91], Hibernate [92] y Spring [93] para facilitar el desarrollo.

Para su despliegue se ha configurado un servidor Tomcat 9 utilizando eclipse [69].

Una vez que se ha comprobado el correcto funcionamiento, se han creado la base de datos y el servidor Tomcat
en maquinas de Google Cloud Platform [94], un servicio ofrecido por Google que permite crear y gestionar
maquinas virtuales mediante una interfaz web y conexion ssh entre otras opciones.

Google Cloud Platform & MyFirst Project + Q,  Buscar productos y recursos
. . PANEL ACTIVIDAD RECOMENDACIONES #' PERSONALIZAR
#  Pagina principal >
@ Recientes >
2# Informacion del proyecto H {£} Compute Engine H & Estado de Google Cloud Platforrh
FIJADOS
Nombre del proyecto CPU (%) Todos los servicios funcionan con normalidad
- My First Project
{Z}  Compute Engine > ! 100%
Numerc del proyecto
S sa 2030996716412 - > Ir al panel de estado de Cloud
§ 3
ID de proyecto .
B0%
TODOS LOS PRODUCTOS A fifth-repeater-325110
0% B Facturacién
:: Red de VPC > AGREGA PERSONAS A ESTE PROYECTO X Costos estimados EUR £€0.00
J\ .‘f\ JA' o Para el periodo de facturacién 1 - 28 de nov.
- . - AN de 2021
&in  Servicios de red 4 —» Iralacenfiguracion del proyecto o
18:15 18:30 18:45 100 —
! ! ' BE Informacion sobre la facturacién
4} Conectividad hibrida > @ instance/cpu/utilization: 4.99%
& Niveles de servicio d.. & Recursos i = Vercargos detallados
- @ oioauery —» IraCompute Engine
a Seguridad de red > Estadisticas y almacén de datos
e sa Z= Monitoring
L% nieli de la red > ¥ s ectnresnl van) Serer £ sqL H

Imagen 17. Pantalla principal de Google Cloud Platform.
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Se ha replicado la base de datos en un SQL Server con MySQL:

Google Cloud Platform & My First Project v Q, Buscar productos y recursos

9 saQL Bases de datos

INSTANCIA PRINCIPAL _
odas las instancias » mysghtfm

B  Descripcion general (] mysql-tfm
MySQL 8.0
% Conexiones
2t Usuarios CREAR BASE DE DATOS
E]  Bases dedstos " N
Nombre P Intercalacion Grupo de caracteres Tipo
(£ Copias de seguridad directorio utf8mb4_0900_ai_ck utfgmb4 Usuario
information_schema utfs_general_ci utfs Sistema
(= Réplicas
mysql utfg_general_ci utfg sistema
= Operaciones performance_schema utf8émb4_0900_ai_ci utfsmb4 Sistema
sys utfdmb4_0900_ai_ci utfemb4 Sistema

[E  Notas de version

Imagen 18. Maquina SQL en Google Cloud Platform.

Y se ha creado el servidor Tomcat en una méaquina Debian 9 utilizando la funcionalidad Compute Engine:

= Google Cloud Platform  § My First Project + Q_  Buscar productos y recursos
{é} Compute Engine & servidor-4 ZEDiTAR - (ORESTABLECER  [EACREARIMAGEN DE MAQUINA i @ OPERACIONES ~ SIAPRENDIZAJE
Maquinas virtuales ~

DETALLES OBSERVABILIDAD CAPTURA DE PANTALLA

B  Instancias de VM
SSH - CONECTAR A CONSOLA EN SERIE -

[ Plantillas de instancias La conexi6n a puertos en serie estd inhabilitada @

A Nodos de usuario inico
Registros

Cloud Logging

Fuerto en serie 1 (consola)

B Imégenes de maquinas

= TPU
v SHOW MORE

= Descuentos por comprom...

) Informacién basica

Q Migrate for Compute Engi...
Nombre servidor-4

¥ Marketplace 1D de instancia 1484195539400736600
Descripcion Ninguna

E  Notas de versién Tipo Instancia
Estado @ Activa

<l

Imagen 19. Maquina Debian en Google Cloud Platform.

5.4 Compilaciéon con Maven

Al tratarse de una aplicacion Java, para la compilacion y generacion del WAR se ha utilizado Maven.

Durante el desarrollo, se ha configurado la compilacion desde Eclipse y se ha utilizado la version 3.6.3.
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["18] Debug Configurations

Create, manage, and run configurations ﬁ\

FeEX BT~ Name: [ directorio |

|f,-pﬁﬁ‘tﬁrtext | [=] Main g\ JRE| " Refresh| & Source| B Environment| (5] Common
[ Tomcat va.0 Server at localhost ~ ||| Base directory:

& Boot Desh S5H Debug Tunne! [ Cdevitim-workspacedirectorio |
@ Chrome Debug
4% Debug Adapter Launcher
£ Eclipse Application
3 Eclipse Data Tools Goals: | clean install
[ Generic Server Profiles: |
[ Generic Server(External Launch)
 Gradle Test

Workspace...| | File System... | Variables...

User seftings: | C:\Users\llirosalh, m2\settings.xml |

[ HTTP Preview Workspace...| |File System...| | Variables...

R Doftine  ClupdateSapshots

[T Javs Application [IDebug Output  [ISkipTests ] Non-recursive

Ju Junit [ Resolve Workspace artifacts

J6i JUnit Plug-in Test 1 | Threads

@ Lounch Firefox Debugger

9 Launch Group Parameter Name  Value Add..

& Local Camel Context

+ m2 Maven Build e

m directorio R

# Nodejs spplication

@ 05Gi Framework
[®] Quarkus Application Maven Runtime: |EMBEDDED (3.6.3/1.16.0.20200610-1735) ~| | Configure...
i Remote Camel Context

& Remote Camel Context and Java -
- Revert Apply
Filter matched 38 of 38 items ?

Imagen 20. Configuracion de Maven en Eclipse.

Para la instalacion en la maquina virtual donde se instala Jenkins, se ha seguido la documentacion oficial de
Maven [95] y se ha instalado la misma version utilizada para el desarrollo siguiendo los siguientes pasos:

e Descarga mediante la ejecucion de:

wget https://dlcdn.apache.org/maven/maven-3/3.6.3/binaries/apache-
maven-3.6.3-bin.tar.gz

e Descompresion mediante la ejecucion de:
tar xzvf apache-maven-3.6.3-bin.tar.gz
e Se mueve a /opt/apache-maven-3.6.3 mediante:
mv apache-maven-3.6.3 /opt/
e Se crea un enlace simbolico mediante:
In -s /opt/apache-maven-3.6.3 /opt/maven
e Se crea la variable de entorno M2 _HOME ejecutando:
echo 'export M2 HOME=/opt/maven' >> ~/.bashrc

e Seincluye en el PATH con:
echo 'export PATH=${M2 HOME}/bin:${PATH}' >> ~/.bashrc

5.5 Pruebas unitarias

Las primeras pruebas que se realizan sobre la aplicacion son unas pruebas unitarias con el ya mencionado JUnit.

Para la implementacion de los test se ha utilizado Mockito [96] para facilitar la realizacion de las pruebas y se
ha realizado una clase de prueba sobre el servicio que permite realizar acciones sobre la entidad estudiante
(listado, busqueda, guardado y borrado). Se han implementado test para los métodos de esta clase.

Mediante la ejecucion del siguiente comando se pueden ejecutar las pruebas creadas y obtener un informe de
sus resultados:

mvn test

Ademas, utilizando Eclipse se puede comprobar lo que se denomina la cobertura, que es el porcentaje de codigo
para el que se realizan pruebas.
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[ m-workspace - directorio/src/main/java/directorio/ servicios/impl/SrvEstudiantelmpl java - Eclipse IDE - X
File Edit Source Refacter MNavigste Search Project Run Window Help
Nl EN 2SRRGB PP AR TIPS Q iR (AR
4% Debug G ProjectExpl.. 4k Servers JffJunit 52 = B [J) SrvEstudi plTest [3] SrvEstudi java 52 = B %Bi2 ™ = B8
= ay .
LG e IRE QR 8B -8 50 goverride A IXRBRBE W
Finished after 7,136 seconds as1 public void delete(final Estudiante estudiante) {
& |
) 52 fudi itory.delete(zstudiante); BB %%
Runs: 6/6 o Errors: 0 o Failures: 0 - 3 |
I G e
558 @override g
= . ass public Estudiante findByNombreApellidos(final String nombre, final String apellidos) { EstudianteControll
il SrvEstudiantelmplTest [Runner: JUnit 5] (6,562 5) 57 return estudianteRepository.FindByNombreApellidos(nombre, apellidos); 02 EstudianteControl
£] Buscar estudiante de acuerdo & un orden y unas palabras cle <2 } ]~ EstudianteControll
¢E] Busqueda de estudiante por identificador (0,011 <) 59 ]2 EstudianteControll
EI Guardar estudiante en base de datos (0,019 5) 609 @override [J 2 EstudianteControll
=] Buscar estudiante por su nombre y spellidos (0,014 <] a1 public List<Estudiante> searchEstudiantes(String keywords, final String direction, final String sortByFi
62
E] Obtencion de todos los estudiantes (D.[:Lﬁs) s String kaux = ™3
€] Borrar estudiante de base de datos (02939 @64 if(keywords == null || keywords.equals("null") || keywords.isEmpty()){
65 kAux = 3
66 Jelse{
&7 kux = keywords. substring(keywords.index0f("[")+1,keywords.index0F("]"));
58 kAux = kaux.replace(” ", "¥"); < >
69 kAux = "E"+kAux+"%";
78 }
71
S 2 72 return estudianteRepository.findy EstudianteContainingAllIgnoreCase(kiux, sortByField(directio
= Failure Trace BEEE 73 M
< >
B Console (1 Problems (i) Debug Shell 47 Search (@) Senarlint Rule Description [ Coverage 52 & History =i~ X%k2R- |58 % =8
SryEstudiantelmplTest (7 nov. 2021 17:30:27)
Element Coverage Covered Instructio..  Missed Instructions  Total Instructions ~
v (@ sic/mainfjava Em 154% 102 561 663
> 8 directorio.controladores mE 00% 0 204 294
> # directorio.config = 0,0% 0 136 156
> 8 directorio.dte ] 00% 0 56 56
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~ i directorio.servicios.impl L 804% 84 10 94
> [3) SrEstudiantelmpl jave = 894% 8 10 94
> g directorio.utils 00% 0 7 7 v
A N rul ¥

Imagen 21. Cobertura de test JUnit en Eclipse.

5.6 Plan de pruebas

Tras la creacion de las pruebas unitarias, se propone un plan de pruebas funcional que se basa en varias pruebas
de regresion para validar las funcionalidades basicas de la aplicacion. Las pruebas de este plan se elaboran en
base a la plantilla que proporciona el Marco de Desarrollo de la Junta de Andalucia [97] y son las siguientes:

Descripcién:
Acceso a la pagina de inicio de la aplicacién en la que se muestra el listado de estudiantes existentes.

Prerrequisitos:
N/A

Pasos:
1. Acceder a la URL en la que se encuentra publicada la aplicacion (por ejemplo: http://localhost:8080/directorio).

Resultado esperado:
Se muestra una tabla en la que aparecen los datos de los estudiantes que hayan sido registrados previamente.

Descripcién:
Creacion de un usuario en el directorio de estudiantes.
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Prerrequisitos:
e  Ejecucion de FUN-001
e Que no se haya creado previamente ninguin estudiante con los mismos datos que los del usuario a crear

Pasos:

1. Pulsar el boton “Nuevo Estudiante”.

P. Completar el formulario con los siguientes datos:
- Nombre: “Nombre”

- Apellidos: “Apellidol Apellido2”

- Fecha de nacimiento: “01/01/1111”

- Correo electrénico: “prueba@prueba.com”

3. Pulsar el botén “Crear”.

Resultado esperado:
El estudiante creado se muestra en la tabla y aparece el mensaje “El estudiante se ha dado de alta correctamente”.

Descripcién:
Busqueda de un usuario en el directorio de estudiantes.

Prerrequisitos:
e  Ejecucion de FUN-002

Pasos:
1. Escribir “Nom” en la cajetilla de busqueda.
P. Pulsar intro.

Resultado esperado:
En la tabla se muestran los estudiantes que incluyan la palabra “Nom” en su nombre; por lo tanto se debe mostrar el que
se ha creado al ejecutar FUN-002.

Descripcién:
Borrado de un usuario en el directorio de estudiantes.

Prerrequisitos:
e  FEjecucién de FUN-002

Pasos:

1. Pulsar sobre el icono de borrado de la columna “ELIMINAR” para la fila en la que se encuentra el usuario creado en FUN-
002.

P. Pulsar “Aceptar” cuando se muestre la ventana de confirmacion de borrado.

Resultado esperado:
En la tabla se muestran los estudiantes ya no se muestra el estudiante creado en FUN-002 y aparece el mensaje “El
estudiante se ha eliminado correctamente”.
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5.7 Sonar

Para la instalacion de SonarQube en la maquina Ubuntu se han seguido las instrucciones indicadas en la
documentacion oficial [98] y en otras fuentes [99]. Se ha utilizado la base de datos PostgreSQL, ya que es la que
menos incompatibilidades puede presentar [100]. En concreto los pasos seguidos han sido los siguientes:

Instalacion de PostgreSQL:

sudo sh -c 'echo "deb http://apt.postgresqgl.org/pub/repos/apt/ “lsb_release
-cs -pgdg main" >> /etc/apt/sources.list.d/pgdg.list'

wget -q https://www.postgresqgl.org/media/keys/ACCC4CF8.asc -O - | sudo apt-
key add -

sudo apt-get -y install postgresqgl postgresgl-contrib
sudo systemctl start postgresgl
sudo systemctl enable postgresqgl

sudo passwd postgres #cambio de contrasefia del usuario postgress

Creacion de usuario, base de datos y privilegios en PostgreSQL :

su — postgres

createuser sonar

psql

ALTER USER sonar WITH ENCRYPTED password 'my strong password';
CREATE DATABASE sonarqube OWNER sonar;

GRANT ALL PRIVILEGES ON DATABASE sonarqube to sonar;

\q

exit

Instalacion de SonarQube:

wget https://binaries.sonarsource.com/Distribution/sonarqube/sonarqube-
7.3.zip

sudo unzip sonarqube-7.3.zip -d /opt

sudo mv /opt/sonarqube-7.3 /opt/sonarqube
sudo groupadd sonar

sudo useradd -d /opt/sonarqube -g sonar sonar

sudo chown sonar:sonar /opt/sonarqube -R

Modificacion del host, puerto, url, usuario y contrasefia del esquema de base de datos en el archivo
sonar.properties:

sudo nano /opt/sonarqube/conf/sonar.properties
Descomentado y edicion de “RUN_AS USER=sonar” en el archivo sonar.sh:
sudo nano /opt/sonarqube/bin/linux-x86-64/sonar.sh

Creacion de archivo de servicio systemd para arranque en etc/systemd/system/sonar.service con el
contenido:

[Unit]
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Description=SonarQube service

After=syslog.target network.target

[Service]

Type=forking

ExecStart=/opt/sonarqube/bin/linux-x86-64/sonar.sh start

ExecStop=/opt/sonarqube/bin/linux-x86-64/sonar.sh stop

User=sonar
Group=sonar

Restart=always

LimitNOFILE=65536
LimitNPROC=4096

[Install]

WantedBy=multi-user.target

e Arranque y habilitacion del servicio:
sudo systemctl start sonar

sudo systemctl enable sonar

Tras ello se ha realizado la configuracion inicial de sonar, indicando el tipo de proyecto que se analizara.

Analyze a project

o Run analysis on your project

What is your project's main language? Execute the Scanner for Maven from your computer
C# or VB.NET | Other (IS, TS, Go, Python, PHP, ...) Running a SonarQube analysis with Maven is straighforward. You just need to run the following

command in your project's folder.

You are developing primarily in Java: what is your build technology?

8650e52e4
Please visit the official documentation of the Scanner for Maven for more details.
Once the analysis is completed, you will be able to browse your project at the URL displayed at
the end of the logs
Find this tutorial back anytime in the Help section Finish this tutorial

Imagen 22. Configuracion inicial de SonarQube.

También se puede utilizar en Eclipse a través del plugin SonarLint [101].
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SonarLint 7.1

Sonarlint is an IDE extension that helps you detect and fix quality issues
sonarlint 2s you write code in Java, JavaSeript, PHP, Python and HTML. mere info

by SonarSource 5.4 LGPL
[2va PHP javascript Python static analysis

* 2478 /| Installs 932K (15.319 last month) Installed

Imagen 23. SonarLint para Eclipse.

Este plugin indica en tiempo real si se esta incumpliendo alguna regla de sonar al escribir el codigo:

[4] SrvEstudiante... [J] SrvEstudiante... i) EstudiantePag... [@] Jenkinsfile o} Red Hat Central A1) EstudianteCon... 22 = 8 =0
gg ::r::.ng er'll"zr = ::::, Al | 1,
5 ring exito = "";
97 ¢ ’ w® ¥ e
a8 Estudiante estudianteCoincidente = estudianteService.findByNombreApellidos(nombre, apellidos); = gt
99 if (estudianteCoincidente != null) {
188 error = "Ya existe un estudiante con ese nembre y esos apellidos.”; §
181 1 = H dire
182 if (error.isEmpty(}) { = v @3, Estu
183 Estudiante estudiante = new Estudiante(); S
184 estudiante.setNombre(nombre); = s d
185 estudiante.setfpellidos(apellidos);
186 estudiante.setFechaNacimiento(fechaNacimiento); ©ah
187 estudiante.setCorreo(correo); = @ 4
108 estudiante = estudianteservice.savelsstudiante)s @ d
152 ;gggf?;:::?éw;:m:?:;;;z;;g;i¢E§EUdlante corree =) Remove this useless assignment to local variable "estudiante”, @ d
111 exito = "El estudiante se ha dado de alta corr|2 quick fixes available
112 session.setAttribute(Constantes. ERRORES, error| . - o cqas
113 session.setAttribute(Constantes . SUCCESS, exito @ Qggﬂ;@;gugﬁ;ﬂgﬁLg%Jggi§ﬂgﬂ
114 LOGGER .debug("addEstudiantePost: Fin"); ) Deactivate rule java:51854
< <

[#] Mark.. [ Prop.. b Serv.. [Data.. [ Snip.. B Con.. EgProg.. 5 Pale.. PyGitS. [ Hist. @Son.. 2 #Debug JulUnit =

Unused assignments should be removed (java:51854)
& Codesmell @ Major

A dead store happens when a local variable is assigned a value that is not read by any subsequent instruction. Calculating or retrieving a value only to
then averwrite it or throw it away, could indicate a sericus error in the code. Even if it's not an error, it is at best a waste of resources. Therefore all
calculated values should be used.

Noncompliant Code Example

=a + b; // Noncompliant; calculation result not used before value is overwritten

i
i = compute();

Compliant Solution

i=a+b;
i += compute();

Exceptions

This rule ignores initializations to -1, 0, 1, null , true , false and

Imagen 24. Plugin SonarLint para Eclipse.



Estudio e implementacion de un proceso de Integracidén Continua 35

5.8 Artifactory

Para trabajar con Artifactory simplemente se ha creado una cuenta gratuita a través de la pagina oficial [102].

tFermm — = Welcome,
’lat Q = : me,
Platform W Packages * OUPGMDE lirosalinas@gmail.co... »

Packages Name =
Application

Q Artifactory V directorio (Group ID: tfm)

/' Quick setup

@® Bsuids
B Atifacts

& Pipelines

p Learning Center n

Imagen 25. Plugin SonarQube para Eclipse.

La URL en la que se ha creado es https:/tfm.jfrog.io/ . En el apartado 5.10.5 se describe como se ha integrado
con Jenkins para almacenar los artefactos generados cada vez que se crea uno.

5.9 Ansible

Se ha realizado la instalacion de Ansible en la maquina Ubuntu siguiendo la documentacion oficial [103], que
consiste en ejecutar los siguientes comandos:

sudo apt update
sudo apt install software-properties-common
sudo add-apt-repository --yes —--update ppa:ansible/Ansible

sudo apt install ansible
También se ha generado una clave ssh para poder ejecutar el despliegue en los servidores correspondientes:
ssh-keygen -t rsa

ssh-add ~/.ssh/id rsa

Tras generarla se incorporard a los servidores para poder enviar las instrucciones de despliegue por ssh. Estos
servidores se configuran en el archivo /etc/ansible/hosts:

35


https://tfm.jfrog.io/

36 Implementacion

[servidores-prueba]
servidor-1
servidor-2

[servidor]
servidor-4

[bbdd]

Imagen 26. Hosts definidos para Ansible.

En la imagen anterior se indican nombres de hosts y no direcciones IP porque estas han sido asociadas a los
nombres indicados en el archivo /etc/hosts de la maquina.

5.10 Incorporacién al proceso de IC

5.10.1 Git
Para realizar la integracion de Jenkins con Git y asi poder descargar el codigo en la maquina Ubuntu, 1o primero
que habria que hacer seria instalar Git en la maquina mediante la ejecucion del comando:

apt-get install git

Una vez realizada la instalacion, se debe reiniciar Jenkins y comprobar la instalacion de Git accediendo a
“Administrar Jenkins>Global Tool Configuration > Git > Git installations”.

Panel de Control » Global Tool Configuration
Git
Git installations

Git
Name

Default
Path to Git executable 0
git
[ Instalar automaticamente @

Add Git *

Imagen 27. Instalacion de Git para Jenkins
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Aqui se puede comprobar que Jenkins reconoce la instalacion.

Para poder descargar el codigo también es necesario que se creen las credenciales, comenzando por la generacion
de una clave publica y privada. Para ello se genera y anade al agente ssh en la maquina en la que se encuentra

instalado Jenkins y a GitHub [104]:

e  Generacion de clave:

ssh-keygen -t ed25519 -C “correo de acceso a Git”

e Se afiade la clave al agente ssh:

ssh-add ~/.ssh/id ed25519

e Para anadirlas a GitHub se accede a “Settings>SSH keys” y se incluye la clave publica (en la imagen
se observa la clave creada para el desarrollo de c6digo en la maquina local y para la descarga del codigo

en la maquina de Jenkins).

Lourdes Liro
Your personal account

3
Account settings
Profile
Account
Appearance
Account security
Billing & plans
Security log
Security & analysis
Spensership log
Emails
Motifications

Scheduled reminders

S5H and GPG keys

Repositeries

)

Go to your perscnal profile

New SSH key

SSH keys

This is a list of 55H keys associated with your account. Remove any keys that you do not recognize.

tfm

p SHA256: 11rHwiBeNw+u284Mk/ EE+mejx j\VwHMTmShhYk2ahaFE

sy Added on 10 Oct 2021 Delete
Last used within the last 2 weeks — Read/write
tfm-ubuntu

p 5HAZ256: IBtPoSdoxpTkTG7 BTIUvwLFURS3LsQmUG/ rggFPI55w Delete

Added on 7 Nov 2021

Last used within the last week — Read/write

Check out our guide to generating S5H keys or troubleshoot common S5H problems.

GPG keys

There are no GPG keys associated with your account.

Learn how to generate a GPG key and add it to your account .

Imagen 28. Claves ssh en GitHub

e Por ultimo se afiaden las credenciales en Jenkins accediendo a “Administrar Jenkins>Manage
Credentials”. Se pulsa sobre “Add domain” y dentro del dominio “Global” se incluye la clave privada

y el usuario.
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g Back to credential domains

@= Add Credentials

Panel de Control » Credentials

»  System

(@) 2 Lourdes =] Desconectar

» Global credentials (unrestricted) »

+i= Global credentials (unrestricted)

AN

Credentials that should be available irrespective of domain specification to requirements matching.

D Name Kind

@ github loulirsal (github-directorio) S5H Username with private key

lcono: S M L

Description

github-directorio &

Imagen 29. Credenciales Github en Jenkins

Siguiendo estos pasos, ya se podria descargar el codigo de GitHub desde Jenkins.

Al haberse instalado Jenkins en local no se puede automatizar la ejecucion del Pipeline tras la realizacion de un
push en una rama concreta, pero en el caso en el que se quisiera hacer, simplemente habria que:

e Configurar el webhook en GitHub [105].

8 loulirsal / directorio

<> Code © Issues

Options

Manage access
Security & analysis
Branches
Webhaoks
Notifications
Integrations
Deploy keys
Actions

Secrets

Pages

Private

& Unwatch = | 1

1% pull requests ® Actions [ Projects @ security | Insights 83 settings

Webhooks / Add webhook

We'll send a posT request to the URL below with details of any subscribed events. You can also specify which data
format you'd like to receive (JSON, x-www-form-urlencoded, efc). More information can be found in our developer

documentation.

Payload URL *

https://ejempla,jenkins.com/directorio

Content type
application/x-www-form-urlencoded =

Secret

SSL verification
E] By default, w

® Enable SSL verification O Disable (net recommended)

wverify SSL certificates wi

Which events would you like to trigger this webhook?
@ Just the push event.

O Send me everything.

O Let me select individual events.

Active
We will deliver event details when this hook is triggered

ir star | 0 % Forl i

Imagen 30. GitHub: afiadir un webhook.



Estudio e implementacion de un proceso de Integracion Continua 39

e Configurar la ejecucion Jenkins seglin se indica en la documentacion del plugin de GitHub [106].

¢+ directorio-pipeline *

General Build Triggers Advanced Project Options Pipeline

[ Pipeline speed/durability override ?
[J Preserve stashes from completed builds ?
[J Throttle builds ?

Build Triggers

Construir tras otros proyectos 7
Consultar repositorio (SCM) 7

Ejecutar periodicamente 7

Enable Artifactory trigger

GitHub hook trigger for GITSem polling  ?

BO000O0O

When Jenkins receives a GitHub push hook, GitHub Plugin checks to see whether the hook came from a GitHub repository which matches the
Git repository defined in SCM/Git section of this job. If they match and this option is enabled, GitHub Plugin triggers a one-time pelling on
GITScm. When GITScm polls GitHub, it finds that there is a change and initiates a build. The last sentence describes the behavior of Git plugin,
thus the polling and initiating the build is not a part of GitHub plugin.

(desde GitHub plugin)

[J Desactivar la ejecucién  ?
[J Periodo de espera ?
[ Lanzar ejecuciones remotas (ejem: desde 'scripts’) ?

m Aeely I
A "

Imagen 31. Jenkins: afiadir un trigger para el webhook.

5.10.2 Maven

Para configurar maven habria que hacerlo desde “Administrar Jenkins>Global Tool Configuration”:

Panel de Control '+ Global Tool Configuration

Maven

instalaciones de Maven

Maven

Nombre

Maven 3.6.3

MAVEN_HOME

Jopt/maven

[ Instalar automaticamente o

Listado de instalaciones de Maven en este sistema

Imagen 32. Configuracion Maven en Jenkins

Con esto ya se podria incluir maven en la ejecucion de tareas de Jenkins.

39



40 Implementacion

5.10.3 Pruebas unitarias

Para integrar la generacion de un informe de las pruebas unitarias ejecutadas simplemente habra que tener
instalado en Jenkins el “JUnit Plugin”. Cuando se ejecute la cadena de IC, se podra acceder a los resultados de
cada ejecucion.

Panel de Control * directorio-pipeline » #21

E Back to Project
(© Build #21 (26 nov. 2021 20:55:35)

Started 1 dia 23 Hor ago
Tock 3 Min 20 Seg

e
| 4, Status
- # aiadir descripcion
= Changes
A0

Changes
E Console Qutput f ¢
— 1. 5e actualiza el ssh id (details / githubweb)
"= Edit Build Information
»,
€ niciado por el usuario Lourdes
@ Delete build #21 p

.t Revision: a0b910ef4dd0cfcofff628b60bd5c85bc88 1d65a
'} Git Build Data 0 g1 Repository: git@github.com:loulirsal/directorio.git

- * refs/remotes/origin/master
U Resultado de los tests

@ Restart from Stage ‘ B Resultado de los tests (5in fallas)
&
4 \

» Replay

This was approved by user Lourdes.

*

" Pipeline Steps

Imagen 33. Acceso a resultados de pruebas unitarias en Jenkins.

También se puede comprobar la tendencia de las pruebas unitarias:

Panel de Control » directorio-pipeline * #21 » Resultado de tests * directorio.servicios.impl ' SrvEstudiantelmplTest »
@ Historia
History
4D Git Build Data
- Failed Skipped Passed =R
U Resultado de los tests e oee e Ll
6
@ Restart from Stage 5
4
Replay 3
) Pipeline Steps 2
1
: Workspaces 04 :
#3 #6 #7 #8 #9 #10 #1 #2 #13 =14 #15 #16 #17 #18 #19 #20 #1
48 Ejecucién anterior
Build Duration Fail Skip Total
directorio-pipeline #21 58 Seg [ Q 6
directorio-pipeline #20 56 Seg 0 ] 6
directorio-pipeline #19 94 Seg [ Q 6
directorio-pipeline #18 7.3 Seg 0 ] 6

Imagen 34. Tendencia de pruebas unitarias en Jenkins.

Y comprobar el informe de pruebas.
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Panel de Control * directorio-pipeline * #21 » Resultadodetests * directorio.servicios.impl * SrvEstudiantelmplTest

0 Historia .
Resultado de tests : SrvEstudiantelmplTest
4> GitBuild Data
0 fallidos (£0)
[C] Resultado de los tests 6 tests (+0)

Tardé 5.8 Seg.
@ Restart from Stage

#' aiadir descripcion

" Replay
Todos los tests
-;:* Pipeline Steps

Nombre del test Duracion  Estado
B8 Workspaces testDelete 0,37 Seg Pasados
4 Ejecucién anterior testFindByNombreApellidos 45 Ms Pasados
testFindEstudianteByld 97 Ms Pasados
testListEstudiantes 59 Ms Pasados
testSave 23 Ms Pasados
testSearchEstudiantes 5.2 Seg Pasados

Imagen 35. Informe de pruebas unitarias en Jenkins.

5.10.4 Sonar

En el apartado 5.7 se observa como el mismo Sonar indica como integrar Maven con Sonar, por lo que con
afiadir estas lineas al Jenkinsfile seria suficiente. Una vez ejecutada la cadena de Integracion Continua, se podran
observar los resultados obtenidos tras realizar el analisis:

sonarqube 2 Rul P ol [?l Q. Search for projects, sub-projects and files...

All Perspective:  Overall Status - Sortby: Name N B Q, Search by project name or key 1 projects H®
Filters.
¢ directorio Maven Webapp
Quality Gate Last analysis: November 23, 2021, 4:23 PM
0 2 00 00 - Q 0.0% 321 @
0 & Bugs @ Vulnerabilities & Code Smells Coverage Duplications XML, CSS
Reliability (# Bugs) 1 of 1 shown

Security (@ Vulnerabilities )

SonarQube™ technology is powered by SonarSource SA
Community Edition - Version 7.3 (build 15553) - LGPL v3 - Community - Documentation - Get Support - Plugins - Web API - About

Imagen 36. Primeros resultados en SonarQube.

En este caso se ha obtenido una “C” debido a que se han identificado dos bugs porque se han duplicado lineas
en un fichero css del proyecto:
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Q, Search for projects, sub-projects and files.
£ directorio Maven Webapp master Movember 23, 2021, 4:23 PM Version 1.0.0
Overview Issues  Security Reports ¥ Measures Code  Activity  Administration ~ {:" @
<« 1/ 2 issues C_) sreimain/webappiresources/css/directorio.css
5 , R 20 }
srci. . Jwebapplresources/cssidirectorio.css .
Unexp i 7 g 22 #keywords {
repeat” 23 width: 176px;
% Bug @ Major 24 box-sizing: border-box;
25 border: 2px solid #ccc;
Unexp . . ground- 26 border-radius: 4px;
repeat” 27 font-size: 16px;
) 28 background-color: white;
# Bug @ Major 29 background-image: url('../img/search-solid.svg');
SRS 30 background-position: 12px 15px;
31 | background-repeat: no-repeat; |
32 background-size: 28px 20px;
33 background-repeat: no-repeat;
Unexpected duplicate "background-repeat™ 2 minutes ago = L33 %
# Bug~ @ Major> O Open~ Notassigned » 1min effort Comment W Notags =
34 padding: 12px 28px 12px 40px;
35 transition: width @.4s ease-in-out;

Imagen 37. Bugs en SonarQube.

5.10.5 Artifactory

Para integrar Artifactory se ha seguido la documentacion oficial de Artifactory donde se explica como desplegar
artefactos generados por maven [107].

En primer lugar se ha modificado el pom.xml del proyecto java para incluir la URL del repositorio local donde
se van a desplegar los “artefactos”. El co6digo a incluir en el pom.xml se puede obtener desde Artifactory:

£ Set Me Up

Package Type Repository

Vv Maven default-maven-local

Configure Deploy

To deploy build artifacts through Artifactory you need to add a deployment element with the URL of a target local repository
to which you want to deploy your artifacts. For example:

O

<distributionManagement>
<repository>
<id>central</id>
<name>artifactory-releases</name>

<url>htips://tfm.jfrog.io/artifactory/default -maven-local</url>

</repository>

<snapshotRepository>
<id>snapshots</id>
<name>artifactory-snapshots</name>

<urlyhtips://tfm.jfrog.io/artifactory/default-maven-local</url>

</snapshotRepository>

</distributionManagement>

Imagen 38. Configuracion pom.xml para desplegar en Artifactory
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Tras esto, se ha creado un usuario y se le han dado permisos para el despliegue [108].

Después, se ha incluido un fichero settings.xml en el proyecto java para incluir las credenciales del usuario que
se ha creado para desplegar los artefactos.

Una vez realizadas estas configuraciones, bastaria con ejecutar:

mvn deploy

Con este comando se desplegaria el WAR en Artifactory.

Platform B Artifacts y _ OUPGRADE Welcome lourdes =

Happily serving 4 artifacts # Quick Setup & Set Me Up T Deploy

i,
Application

Artifacto = . .
- Y I Clear Y My Favorites (o) Tree View; wm | %

" Quick Setup

default-maven-virtual [& directorio-1.0.0.war =
orio-libs-release
- o Genera Effective Permissions Properties Follower
B default-ma —_—
= tfm Info
& directorio
B 0.0.1-SNAPSHOT =
Pipelines o Name: directorio-1.0.0.war IJ
S
= 1.00
[Em directorio-1.0.0.pom Repository Path default-maven-local/tfm/directorio/1.0.0/... [0
=) ATEHETE= 0T Er URL to file: hitps://tim.jfrog.io/artifactory/default-ma... [T
n-metadata.xml

Module ID: m:directorio:1.0.0

B directorio-libs-release-local trndirectorios.0

H directorio-libs-snapshot-local Deployed By: lourdes

[ 3 ven-remote .
Size: 25.97 MB

1] 1-remote
Created: 22-11-21 13:46:07 +00:00@

Last Modified: ~ 22-11-21 13:46:06 +00:00(2

Downloads: 2

s Learning center Last Downloade lourdes n
Last Downloade 22-11-21 14:07:26 +00:00

Remote Downlo 0

Filtered (%)

Imagen 39. Artefactos desplegados en Artifactory.

5.10.6 Ansible

Con instalar el plugin de Ansible [109] es suficiente para poder ejecutar los Playbooks desde el Pipeline.

Para el despliegue se ha creado un Playbook cuyo codigo se puede consultar en el anexo 8.4. Este Playbook,
incluido en el codigo fuente, levanta el servidor de aplicaciones Tomcat si no lo estaba ya y despliega la
aplicacion generada por la cadena de IC de Jenkins.

5.10.7 Creacion de pipeline
Para la creacion del Pipeline, lo primero es crearlo en el VCS, en este caso incluirlo en el codigo alojado en

GitHub. Asi es mas fécil gestionarlo que escribiéndolo directamente en una cajetilla de la configuracion del Job
de Jenkins como ya se ha indicado anteriormente.
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@

@ W e e

=

12

& loulirsal / directorio ' Private

3 loulirsal Hello world en Jenkinsfile

<> Code C) |ssues i1 Pull requests @ Actions E] Projects @ Security

¥ master ~  directorio / Jenkinsfile

A 1 contributor

12 lines {11 sloc) | 178 Bytes

#!/fusr/binfenv groovy

pipeline {
agent any
stages {
stage('Stage 1') {
steps {
echo "Hello world!’
H
H
H
H

& Unwatch «

P Fork 0

Go to file

Latest commit 33c547a 3 days ago YY) History

QL 72U

Imagen 40. Jenkinsfile en el SCM

Tras incluirlo, se crea un nuevo Pipeline en Jenkins siguiendo la documentacion oficial [110] e indicando de

donde se debe descargar, asi como los credenciales creados con anterioridad (5.10.1):

Panel de Control * directorio-pipeline »

General Build Triggers Advanced Project Options ‘ Pipeline

Pipeline
Definition

Pipeline script from SCM

SCM

Git

Repositories

Repository URL

git@github.com:loulirsal/directorio.git

Credentials

loulirsal {github-directaric) ¥

Add Repository

Imagen 41. Acceso a Jenkinsfile desde Pipeline.

Lo primero a configurar seria el stage de compilacion con maven (ya se explico su instalacion en 5.4 y su
integracion con Jenkins en 5.10.2). Para ello primero habria que integrar el jdk de la maquina de Jenkins de la
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misma forma que se hizo con Maven:

Panel de Control ' Global Tool Configuration
JDK
instalaciones de JDK
Afiadir JDK
JDK
Nombre
jdk11
JAVA_HOME
Susr/libfjvm/java-11-openjdk-amd64
[ Instalar automaticamente 0
Aifiadir JDK
Listado de instalaciones de JOK en este sistema
Git

Imagen 42. Integracion de JDK con Jenkins.

Luego habria que configurar una seccion de herramientas donde incluir las versiones de maven y jdk. También
se ha incluido un sfage de inicializacion para mostrar las variables de entorno utilizadas [111].

#!/usr/binfenv groowvy

pipeline {
agent any
tools {
maven 'Maven 3.6.3"
jdk "jdk11l’
}
stages {

stage ('Inicializacién') {
steps {
ch ot
echo "PATH = ${PATH}"
echo "M2_HOME = ${M2_HOME}"

Imagen 43. Maven y JDK en el Pipeline.

Ademas, también se incluye a modo de comentario como seria la descarga del codigo de Git desde el Pipeline.
Aunque se haya optado por implementarlo como se indica en la imagen “Acceso a Jenkinsfile desde Pipeline”,
esta opcion también puede ser Util.

45



46 Implementacion

Se puede utilizar el siguiente cddigo en casoc de que
se quiera realizar la descarga de cidigo fuente del |
proyecto sin utilizar el plugin de github:

stage ('Descarga codigo’) {
steps {
git branch: 'master’,
credentialsId: "github’,
url: 'git@github.com:loulirsal/directoric.git’

Imagen 44. Descarga de codigo de Git en el Pipeline.

Para realizar la compilacion bastaria con ejecutar el comando de Maven correspondiente.

stage('Compilacién - Maven') {
steps {
sh 'mvn clean compile’
1

Imagen 45.Compilacion en el Pipeline.

Para la ejecucion de las pruebas unitarias y generacion del informe, se ejecuta Maven y luego se utiliza el plugin
de JUnit para Jenkins para publicar los resultados de las pruebas.

stage( 'Test unitarios - Junit') {
steps {
sh 'mvn test’

post {
success
junit 'target/surefire-reports/**/* . xml’

¥

Imagen 46. Ejecucion de pruebas unitarias y generacion de informe en el Pipeline.

Para la ejecucion del analisis sonar habria que utilizar el comando Maven:

sonar:sonar [112]
Habria que indicarle donde se encuentra la instancia de SonarQube asi como los datos de la autenticacion. Al
haberse instalado Jenkins y Sonar en la misma maquina, se indica la direccion local. Para el login se indica el
token que ya se generd y que se observa en Imagen 22. Configuracion inicial de SonarQube.

stage('Andlisis estdtico - Sonar') {

steps {
sh 'mvn scnar:scnar -Dsonar.host.url=http://127.2.8.1:98@2 -Dscnar.login=754a36acbebBel35fc28129cc4256@C8650e52e4’
h

Imagen 47. Ejecucion de analisis en SonarQube desde el Pipeline.
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Para la generacion del WAR y la subida a Artifactory se utilizan los settings ya descritos tras fmagen 38. Configuracion
pom.xml para desplegar en Artifactory’

stage('Generacidn war y subida - Artifactory') {
steps {
sh 'mvn --settings settings.wml deploy -Dmaven.test.skip'
¥

Imagen 48. Subida de WAR a Artifactory desde el Pipeline.

Tras este tltimo paso se ha incluido un stage por si se desea realizar las validaciones manuales pertinentes antes
de realizar el despliegue.

stage( 'Aprobacidn para despliegue’) {
steps {
input
t

¢5e aprueba el despliegue?”

Imagen 49. Aprobacion para despliegue en el Pipeline.

Esto podria tener mas sentido para la realizacion de pruebas de aceptacion en entornos no productivos antes de
la realizacion del despliegue en entornos productivos.

Esta pregunta se mostraria en la interfaz de usuario de Jenkins y habria que decidir si se continua o se para la
cadena de IC

@ Wit for interactive input -- ;Se aprueba el despliegue? (self time 21s)

:Se aprucba el despliegue?
Proceed or Abort

Approved by Lourdes

P " = Y i TT il " id

10! Historia de tareas Tendencia - o v

s
. 197ms 598ms 2s 27s 55

Q Filter builds... | (paused for 152)
© #26 23 nov. 2021 18:05 CEST
@ =25 23 nov. 2021 16:21 CEST Enlaces permanentes
@#24 23 nov. 2021 16:17 CEST + “Ultima ejecucion (#26) hace 2 Min 24 Seg”

Imagen 50. Logs de aprobacion de despliegue en el Pipeline.

Por ultimo se realiza el despliegue con Ansible. Se utiliza el plugin AnsiColor [113] para pintar los logs
relacionados con Ansible en colores que permitan hacerlos mas legibles. Después se utiliza el plugin de Ansible
para ejecutar el Playbook definido anteriormente.
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stage( 'Despliegue con Ansible’) {
steps {

ansiColor("xterm') {
ansiblePlaybook(
playbook: 'playbook-directoric.yml’,
inventory: '/fetc/ansible/hosts’,
credentialsId: 'ansible',
colorized: true)

b

Imagen 51. Despliegue con Ansible desde el Pipeline.

Las credenciales a las que se hace referencia son las necesarias para que el usuario que ejecuta Jenkins pueda
conectarse mediante SSH a la maquina donde se despliega. Estas credenciales se definen dentro de Jenkins
utilizando la funcionalidad “Credentials:

Panel de Control » Credentials

=+ Nueva Tarea

%Lredentials

&. Personas

- T P Store | Domain ID Name

=+ Historial de trabajos

- Jenkins (global) ithub loulirsal (github-directorio)
% Relacion entre proyectos @ 4 ¢ ¢ 9
i 2 , i i i rwaee

82 Comprobar firma de archivos == -ﬁ Jenkins (global) artifactory lirosalinas@gmail.com/

A Administrar Jenkins /@ 2 Jenkins (global) ansible Jjenkins (Ejecutar playback en servidor)

&. Mis vistas

(& Lockable Resources

cona: S M L

Imagen 52. Credenciales en Jenkins.



6 PRUEBAS REALIZADAS

Ejecucion de todo el proceso de IC y DC tras la generacion de cambios en el codigo. Resultados obtenidos.

Una vez lista la creacion de todo el proceso de IC y despliegue en la arquitectura creada para ello, se han realizado
varias ejecuciones de la cadena para realizar pruebas representativas de su funcionamiento.

Para poner en contexto al lector se muestra como se observan en Jenkins las ejecuciones de los Pipelines:

+ directorio-pipeline

Panel de Control

# Back to Dashboard
Status

> Changes

£) construir ahora

% Configurar

@ Borrar Pipeline
Full Stage View

= Rename

Pipeline Syntax

& Historia de tareas

Pipeline directorio-pipeline

Stage View

Tendencia ~

Declarative:
Checkout
5CM

Declarative:

Tool Install

Average stage times: 1s 416ms
(Average full run time: ~4min 155)  * -

@

L Test
R Compilacién -
Inicializacién

Maven ]
Junit

973ms 17s 27s

unitarios -

Tendencia de los resultados de pruebas
F skipped Passed
53 %6 #7 28 20 %10 #11 %12 #13 =14 #15 #16 117 218 £19 =20 =11
Analisis Generacion Aprobacion .
” - Despliegue
estitico - war y subida para s
Sonar - Artifactory despliegue con Ansidle

' afadir descripcion

285 235 394ms s

Imagen 53. Ejecuciones.

En la imagen se observa en distintos colores el resultado de la ejecucion de los distintos pasos:

e En verde cuando se ejecuta con éxito. Se observa que la ejecucion #21 se ha ejecutado correctamente
en su totalidad. El resultado de la ejecucion es “SUCCESS”.

e En gris cuando no se ejecuta. Se observa en la ejecucion #20, donde se habia indicado que no se

aprobaba el despliegue. El resultado de la ejecucion es “ABORTED”.

e Enrojo cuando se producen errores. En el caso de la ejecucion #19 se produjo porque no se habian
indicado correctamente las credenciales utilizadas por Ansible para la conexion SSH. El resultado de
la ejecucion es “FAILURE”.

Jenkins también permite obtener la tendencia del tiempo de ejecucion del Pipeline.
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- - - . r
Tendencia del tiempo de ejecucion
Ejecucién 1 Duracion - 5 S
@ #21 2 Min 20 Seg .
® #20 43 Min
@ #19 2 Min 43 Seg 1
@ #8 2 Min 24 Seg
® #17 1 Min 3 Seg [ PO
@ #16 1 Min 28 Seq sl
@ #15 & Min 36 Seg E
@#14 2 Min 40 Seg P
@ #13 1 Min 50 Seg
©#e2 1 Min 14 Seg =} [
3 #11 5 Min 50 Seg 2]
@ #10 5 Min 4 Seg
(3 #9 4 Min 54 Seg 1 —
(3 #8 5 Min 30 Seg
@ #7 & Min 27 Seq 0
® #6 58 Seg
® #5 22 Seg
® #4 5 Seg
@#3 1 Min 29 Seg
®#2 6 Seg
@# 41 Seg

Imagen 54. Tendencia tiempo de ejecucion.

Una vez visto esto, se procede a describir distintas pruebas:

6.1 Instalacion de Maven y JDK

Si no se indica en la configuracion de Jenkins las instalaciones de Maven y JDK a utilizar, se produce un error
del tipo que se aprecia en la siguiente imagen.

®Sa|ida de consola

Lanzada por €l usuario Lourdes

Obtained Jenkinsfile from git git@github.com:loulirsal/directorio.git

org.codehaus.groovy. control.MultiplefompilationErrorsException: startup failed:

MorkflowScript: 7: Tool type "maven" does not have an install of "Maven 3.6.3" configured - did you mean "null®? @ line 7, column 1

maven 'Maven 3.6.3'

a

WorkflowScript: 8: Tool type "jdk" does not have an install of "jdkll" configured - did you mean "null"? @ line &, column 13.
Jok "jdkll’

i

2 errors

at org.codehaus.groovy.control.ErrorCollector.faillfErrors (ErrorCollector.java:318)
at org.codehaus . groovy.control.CompilationUnit.applyToPrimaryClasshodes(CompilationUnit. java:1885)

P e mema pienl Comnilationlinis AoDh NogrationlComeilationllnis S50z 203N

Imagen 55. Pruebas: instalacion de Maven y JDK.

Se soluciona indicando las instalaciones de Maven y JDK en el equipo utilizando la configuracion de sistema
de Jenkins.
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Panel de Control * Global Tool Configuration

Default global settings provider

Use default maven global settings

JDK
instalaciones de JDK

Afiadir JDK

JDK
Nombre

jdk11

JAVA_HOME

fusr/libfjvmyjava-11-openjdk-amde4

O Instalar automaticamente  ?

Borrar JDK

Afiadir JDK

Imagen 56. Pruebas: instalacion de JDK.

6.2 Error de sintaxis

Cuando se produce algun error en la sintaxis del Pipeline, también se produce un error en la ejecucion:

®Salida de consola

Lanzada por €l usuario Lourdes

Obtained Jenkinsfile from git git@github.com:loulirsal/directorio.git

org.codehaus.groovy.control.MultipleCompilationErrorsException: startup failed:

WorkflowScript: 34: Unknown stage section "rtUpload". Starting with version 8.5, steps in a stage must be in a ‘steps” block. @ line 34, column 3.
stage('Sublda & artifactory') {

~
Workflowscript: 34: Expected one of "steps", “stages", or "psrallel” for stage “Subida a artifactory™ @ line 34, column 3.

stage("Subida a artifactory') {

A

1 errors

at org.codehaus.groovy.control.ErrorCollecter. faillfErrors{ErrorCollector.java:
ehaus.groovy.control.CompilationUnit.applyToPrimaryClasshodes(CompilaticnUnit, java:1885)

at org.
at org.codehaus.groovy.centrol.CompilationUnit.doPhase0Operation(CompilationUnit.java:6@3)

Imagen 57. Pruebas: error de sintaxis.

Para evitar esto, existe una herramienta que ofrece Jenkins y que permite comprobar la sintaxis de cualquier
directiva que se quiera generar:
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Panel de Control  » directorio-pipeline

#* sack
Overview
£¥ sniopet Generator
The Directive Generator 2/lows you to generzte the Pipe|ing code for 2 Declarative Pipeiine irective, such as agent, aptions, when and mare. Choose the directive you re Interested In from the dropaown, and then choose the cen
2 ive DI ve from the new form, O i e n v your directive, < na J elow, You can copy that code
‘,* Declarative Directive Generator directive from the new form, Once you' led out the form he choices and va wour directive, click Generate Declarative Directive 2 Pipeli Il appear in the box below, You can copy that codi

pipeline block in your Jenkinsfile, for top-level directives, or into 2 stage block for stage directives. See the online syntax documentation for more information on direct
@ Declarative Online Documentation

@ steps Reference Directives

sample Directive
@ Global Variabies Reference
stages: Stages v
@ Oniine Documentation

@ Examples Reference

See the online documentation for more Information on the stages section

@ Intellis IDEA GDSL Stage

See the online documentation for more information on the stage directive.
Mame 7

Frueba

This stage will contain... ?

Steps M

Adiadi

Adiadir =

7

Generate Dedlarative Directive

stages |
stagePrueba) {
steps |
4 One or more steps need to be included within the steps block, -

1

N

Imagen 58. Pruebas: funcionamiento de Pipeline Syntax.

Esta herramienta es “Pipeline Syntax” accesible desde la configuracion de la tarea de Jenkins:

Panel de Control ! directorio-pipeline

General Build Triggers Advanced Project Options Pipeline

Mavegador del repositorio  ?

{Auto) v

Additional Behaviours

Afiadir =

Script Path  ?

Jenkinsfile

Lightweight checkout ?

Imagen 59. Pruebas: acceso a Pipeline Syntax.

6.3 No se contintia ante un error

En esta prueba, SonarQube no estaba funcionando correctamente, por lo que falla el analisis estatico de codigo
y por lo tanto no se continda con el resto de pasos:
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[INFO] BUILD FAILURE
[INFO] === mmmmmmm mmm = mm oo mm mmm o m e
[INFO] Total time: 6.116 =

[INFO] Finished at: 2021-11-26T18:45:52+01:98@

[THFO]
[ERROR] Failed to execute goal org.sonarsource.scanner.maven:sonar-maven-plugin:3.9.9.2155:sonar (default-cli) on project directorio:| Unable to

execute SonmarScanner analysiz: Fail to get bootstrap index from server: Status returned by wrl [http://127.0.0.1:9908/batch/index] is not valid:

[582] -> [Help 1]
[ERROR]
[ERROR] To see the full stack trace of the errors, re-run Maven with the -e switch

[ERROR] Re-run Maven using the -X switch to ensble full debug logging.

[ERROR]
[ERROR] For more information asbout the errors and posszible solutions, please read the following articles

[ERROR] [Help 1] http://cwiki.apache.org/confluence/display/MAVEN/MojoExecutionException

Pipe e

{Generacidn war y subida - Artifacto

Stage "Generacidn war y subida - Artifactery” skipped due to earlier failure(s) |

egus)

" zkipped due to earlier failure(s)

Ansible)

skipped dus to earlier failure s)l

Imagen 60. Pruebas: no se contintia ante un error.

En este caso se considera un comportamiento correcto, pero podria permitirse que se continuara aunque fallara
mediante el uso de la directiva “catchError” [114]

6.4 No se acepta el despliegue

Si no se acepta el despliegue en el paso en el que se consulta, el Pipeline acaba con estado “ABORTED” en
lugar de “FAILURE” y no se continia con los siguientes pasos:

[Pipeline] input

¢5e aprusba el despliegue?

Finished: ABORTED

Imagen 61. Pruebas: no se acepta el despliegue.

53



54 Pruebas realizadas

6.5 Ejecucion realizada con éxito

Por ultimo se ha realizado una ejecucion completa con éxito donde se puede observar que se termina
desplegando la aplicacion “directorio” en el servidor Tomcat y que la salida de la ejecucion es “SUCCESS”.

TASK [Levanta

P OEOMEET S1 N0 L0 5ta] #5F ket oo bk o S R
ok: [34.125.204.166]

TASK [Desplegar directorio en fomcab] #esssssessennsss ot sssheins snfms as s o

PLAY RECAP #=sssssdesssied fushsd s fedis it foddt s eRsies FeReie S HeRtd e s hEsn e s nhRkx

: ok=3 unreachable=8 failed=2 skipped=2 rescued=0 ignored=2

Imagen 62. Pruebas: ejecucion realizada con éxito.



7 CONCLUSIONES

Para obtener las conclusiones se realiza una valoracion de resultados obtenidos haciendo referencia al estudio
realizado, se identifican puntos de mejora y se indica sobre qué seria interesante profundizar.

En primer lugar resulta interesante partir de lo que proponia Martin Fowler en la lectura referenciada al principio
de este documento [1]. El autor definia la Integracion Continua haciendo referencia a una serie de principios que
se han abarcado en este proyecto.

Habla de mantener un inico repositorio de codigo fuente accesible para todos los desarrolladores, lo cual se ha
implementado utilizando git y GitHub; se ha automatizado la compilacion utilizando Maven y por supuesto
Jenkins y se han creado pruebas unitarias, un plan de pruebas funcional y un analisis de codigo estatico,
cubriendo también el requisito de la realizacion de pruebas.

En cuanto a la realizacion de una compilacion con los nuevos cambios todos los dias en la maquina de
integracion, se hace posible gracias a la utilizacion de Jenkins y GitHub, donde aparecen dos opciones para
cumplir con esta recomendacion:

e Automatizacion de ejecucion diaria del Pipeline de Jenkins mediante el “Build Trigger” de ejecucion
periodica.
e Activacion del webhook de GitHub segun se ha indicado en 5.10.1.

Se consigue que sea facil no solo obtener el ultimo ejecutable generado, sino cada uno de ellos al almacenarlos
en Artifactory. También se automatiza el despliegue gracias al uso de Jenkins y Ansible, lo cual permiten realizar
un acercamiento al concepto de Despliegue Continuo que también se ha mencionado.

Todo esto utilizando una herramienta como Jenkins, que permite que cualquier participante del proyecto pueda
seguir el estado actual del mismo simplemente accediendo a esta herramienta.

Por otra parte se trabaja el concepto DevOps al unificar procesos propios de los ingenieros de desarrollo,
aseguramiento de calidad y sistemas en un proceso automatizado en el que se incorporan fases de cada uno de
los campos.

También se esta facilitando el funcionamiento de proyectos Agile, ya que se permite que sea muy facil para el
cliente y usuario final observar los avances y mantener un didlogo mas fluido con el equipo de desarrollo.
Permite que los desarrolladores pueden observar el estado de la aplicacion en un entorno de integracion y realizar
las pruebas funcionales correspondientes en un entorno con la que podria ser la version liberada en una futura
entrega sin tener que esperar a una integracion final, donde el riesgo seria mucho mayor. También facilita mucho
el seguimiento de proyectos Scrum, donde la metodologia implica que se realicen demostraciones continuas a
los stakeholders [115] del proyecto.

En cuanto a los puntos de mejora se proponen varios:

e Realizacion de pruebas de regresion automatizadas con herramientas como Selenium [116], Katalon
[117], RobotFramework [118] o Cypress [119].

o Gestion de marcha atras ante fallos en pruebas de regresion automatizadas, lo cual se podria realizar
con ShellScript y/o Ansible.

e Automatizacion de pruebas de rendimiento, con herramientas como Apache JMeter [120].

e Incorporacion de herramientas para la gestion de cambios en base de datos como Liquibase [121] o
DBmaestro [122].
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56 Conclusiones

Como siguientes conceptos en los que se podria profundizar a partir de este proyecto seria interesante continuar
creando casos de prueba para despliegues continuos en distintos entornos asi como incorporar la utilizacion de
Dockers que es una tecnologia que se utiliza en cada vez mas proyectos en la actualidad.



8 ANEXOS

8.1 Scripts de BBDD

8.1.1 00_BaseDatos.sql

-— 00 BaseDatos.sql
-— Creacidn de la base de datos

CREATE DATABASE directorio;

8.1.2 01_Estudiante.sql

-- 01 Estudiante.sql
-— Creacidn de la tabla Estudiante

CREATE TABLE estudiante (
id INT NOT NULL AUTO INCREMENT COMMENT 'Identificador del estudiante',

nombre VARCHAR (45) NOT NULL COMMENT 'Nombre del estudiante’,

apellidos VARCHAR ( ) NOT NULL COMMENT 'Apellidos del estudiante',
nacimiento DATETIME NOT NULL COMMENT 'Fecha de nacimiento del estudiante',
correo VARCHAR(45) NOT NULL COMMENT 'Correo electrdonico del estudiante',

PRIMARY KEY (id))
ENGINE = InnoDB
DEFAULT CHARACTER SET = utf8
COLLATE = utf8 spanish ci
COMMENT = 'Tabla donde se almacenan los datos personales de los estudiantes';

8.1.3 00_Estudiante_rollback.sql

-- 00 Estudiante rollback.sqgl
-— Borrado de la tabla Estudiante

DROP TABLE estudiante;

8.1.4 01_BaseDatos _rollback.sql

-— 01 BaseDatos rollback.sqgl
-— Borrado de la base de datos

DROP DATABASE directorio;
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58 Anexos

8.2 Jenkinsfile

pipeline {
agent any

tools {
maven 'Maven 3.6.3'
jdk 'jdk11l*
}

stages {

stage ('Inicializacién') {
steps {
ShIII
echo "PATH = ${PATH}"
echo "M2_HOME = ${M2_HOME}"

/*

Se puede utilizar el siguiente cédigo en caso de que
se quiera realizar la descarga de codigo fuente del
proyecto sin utilizar el plugin de github:

stage ('Descarga codigo') {
steps {
git branch: 'master’,
credentialsId: 'github',
url: 'git@github.com:loulirsal/directorio.git’

}
*/

stage('Compilacién - Maven') {
steps {
sh 'mvn clean compile’
}
}

stage('Test unitarios - Junit') {
steps {
sh 'mvn test'

}
post {
success {
junit 'target/surefire-reports/**/*.xml’
}
}

}

stage('Andlisis estatico - Sonar') {
steps {
sh 'mvn sonar:sonar -Dsonar.host.url=http://127.0.0.1:9000 -
Dsonar.login=754a36a6b6b0e135fc28129cc42560c8650e52e4 '
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}

stage('Generacién war y subida - Artifactory') {
steps {
sh 'mvn --settings settings.xml deploy -Dmaven.test.skip'
}
}

stage('Aprobacién para despliegue') {
steps {
input "iSe aprueba el despliegue?"

}

stage('Despliegue con Ansible') {
steps {

ansiColor('xterm"') {
ansiblePlaybook(
playbook: 'playbook-directorio.yml"',
inventory: '/etc/ansible/hosts',
credentialsId: 'ansible',
colorized: true)

8.3 Informe pruebas

8.4 Playbook de Ansible

- hosts: servidor
become: yes
tasks:
- name: Levantar tomcat si no lo esta
service: name=tomcat state=started enabled=yes
- name: Desplegar directorio en tomcat
ansible.builtin.copy:
src: target/directorio.war
dest: /opt/tomcat/webapps/

8.5 Salida de consola de Jenkins

Lanzada por el usuario Lourdes
Obtained Jenkinsfile from git git@github.com:loulirsal/directorio.git

Running on Jenkins 1in /var/lib/jenkins/workspace/directorio-pipeline
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[Pipeline] { (Declarative: Checkout SCM)

[Pipeline] checkout
using credential github

> git rev-parse --resolve-git-dir /var/lib/jenkins/workspace/directorio-
pipeline/.git # timeout=10
Fetching changes from the remote Git repository

> git config remote.origin.url git@github.com:loulirsal/directorio.git #
timeout=10

Fetching upstream changes from git@github.com:loulirsal/directorio.git

> git --version # timeout=10

> git --version # 'git version 2.17.1'
using GIT SSH to set credentials github-directorio

> git fetch --tags --progress -- git@github.com:loulirsal/directorio.git
+refs/heads/*:refs/remotes/origin/* # timeout=10

> git rev-parse refs/remotes/origin/master”{commit} # timeout=10
Checking out Revision a0b910ef4dd0cfc9ff£628b60bd5c85bc881d65a
(refs/remotes/origin/master)

> git config core.sparsecheckout # timeout=10

> git checkout -f a0b910ef4dd0cfc9fff628b60bd5c85bc881d65a # timeout=10
Commit message: "Se actualiza el ssh id"

> git rev-list --no-walk f98b8fee2b7ecb326a21a9d590f9%b7b9%97abaf54f #
timeout=10

[Pipeline] }

[Pipeline] // stage
[Pipeline] withEnv
[Pipeline] {

[Pipeline] stage
[Pipeline] { (Declarative: Tool Install)
[Pipeline] tool
[Pipeline] envVarsForTool
[Pipeline] tool
[Pipeline] envVarsForTool
[Pipeline] }

[Pipeline] // stage
[Pipeline] withEnv
[Pipeline] {

[Pipeline] stage
[Pipeline] { (Inicializaciédn)
[Pipeline] tool
[Pipeline] envVarsForTool
[Pipeline] tool
[Pipeline] envVarsForTool
[Pipeline] withEnv
[Pipeline] {

[Pipeline] sh

+ echo PATH = /usr/lib/jvm/java-1l-openjdk-
amd64/bin:/opt/maven/bin:/usr/lib/jvm/java-11-openjdk-
amd64/bin:/opt/maven/bin:/opt/maven/bin:/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/s
bin:/usr/bin:/sbin:/bin:/usr/games:/usr/local/games:/snap/bin

PATH = /usr/lib/jvm/java-1ll-openjdk-

amd64/bin:/opt/maven/bin: /usr/1lib/jvm/java-11-openjdk-
amd64/bin:/opt/maven/bin:/opt/maven/bin:/usr/local/sbin:/usr/local/bin:/usr/s
bin:/usr/bin:/sbin:/bin:/usr/games:/usr/local/games:/snap/bin

+ echo M2 HOME = /opt/maven

M2 HOME = /opt/maven

[Pipeline] }

[Pipeline] // withEnv

[Pipeline] }

[Pipeline] // stage

[Pipeline] stage

[Pipeline] { (Compilacidén - Maven)
[Pipeline] tool
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Pipeline] envVarsForTool
Pipeline] tool

Pipeline] envVarsForTool
Pipeline] withEnv
Pipeline] {

Pipeline] sh

[
[
[
[
[
[
+ mvn clean compile
[
[
[

INFO] Scanning for projects...

INFO]

INFQ] —=——————— e = < tfm:directorio >-—-—-—--—-"---""""""“""-"----—-
[INFO] Building directorio Maven Webapp 1.0.0

[INFO] - === ———— ——— — [ war J]-———=—===—"————————————— — ——— ————
[INFO]

[INFO] --- maven-clean-plugin:3.1.0:clean (default-clean) @ directorio ---
[INFO] Deleting /var/lib/jenkins/workspace/directorio-pipeline/target

[INFO]

[INFO] --- maven-resources-plugin:3.0.2:resources (default-resources) @
directorio ---

[INFO] Using 'UTF-8' encoding to copy filtered resources.

[INFO] Copying 2 resources

[INFO]

[INFO] --- maven-compiler-plugin:3.8.0:compile (default-compile) @ directorio
[INFO] Changes detected - recompiling the module!

[INFO] Compiling 8 source files to /var/lib/jenkins/workspace/directorio-

pipeline/target/classes

[INFO] ——===—=— === m— - e
[INFO] BUILD SUCCESS

[INFO] ——=——————m oo o e
[INFO] Total time: 8.688 s

[INFO] Finished at: 2021-11-26T20:55:54+01:00

[INFO] —mmmmmmmm e e e e e e
[Pipeline] }

[Pipeline] // withEnv

[Pipeline] }

[Pipeline] // stage

[Pipeline] stage

[Pipeline] { (Test unitarios - Junit)

[Pipeline] tool

[Pipeline] envVarsForTool

[Pipeline] tool

[Pipeline] envVarsForTool

[Pipeline] withEnv

[Pipeline] {

[Pipeline] sh

+ mvn test

[INFO] Scanning for projects...

[INFO]

[INFO] —-======———————————————————— < tfm:directorio > ————————————————————————
[INFO] Building directorio Maven Webapp 1.0.0

[INFO] —-=======— o —— —— —— [ war J]-—-———===="————————————————————
[INFO]

[INFO] --- maven-resources-plugin:3.0.2:resources (default-resources) @
directorio ---

[INFO] Using 'UTF-8' encoding to copy filtered resources.
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INFO] Copying 2 resources
INFO] --- maven-compiler-plugin:3.8.0:compile (default-compile) @ directorio
INFO] Nothing to compile - all classes are up to date

INFO] --- maven-resources-plugin:3.0.2:testResources (default-testResources)
@ directorio —---

[INFO] Using 'UTF-8' encoding to copy filtered resources.

[INFO] skip non existing resourceDirectory
/var/lib/jenkins/workspace/directorio-pipeline/src/test/resources

[INFO]

[INFO] --- maven-compiler-plugin:3.8.0:testCompile (default-testCompile) @
directorio ---

[INFO] Changes detected - recompiling the module!

[INFO] Compiling 1 source file to /var/lib/jenkins/workspace/directorio-
pipeline/target/test-classes

[INFO]

INFO] --- maven-surefire-plugin:2.22.2:test (default-test) @ directorio ---

]

]

]

]

] Running directorio.servicios.impl.SrvEstudianteImplTest

] Tests run: 6, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0, Time elapsed: 6.009
- in directorio.servicios.impl.SrvEstudianteImplTest

]

]

]

]

]

]

Results:

Tests run: 6, Failures: 0, Errors: 0, Skipped: 0O

INFO] Total time: 18.407 s
INFO] Finished at: 2021-11-26T20:56:18+01:00

Post stage

[Pipeline] junit

Grabando resultados de tests

[Checks API] No suitable checks publisher found.

[Pipeline] }

[Pipeline] // withEnv
[Pipeline] }

[Pipeline] // stage
[Pipeline] stage
[Pipeline] { (An&dlisis estatico - Sonar)
[Pipeline] tool
[Pipeline] envVarsForTool
[Pipeline] tool
[Pipeline] envVarsForTool
[Pipeline] withEnv
[Pipeline] {

[

Pipeline] sh
+ mvn sonar:sonar -Dsonar.host.url=http://127.0.0.1:9000 -
Dsonar.login=754a36a6b6b0el135£c28129cc42560c8650e52e4
[INFO] Scanning for projects...

[INFO]
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[INFO] - —— —— [ war ]- """ —————
INFO
INFO] --- sonar-maven-plugin:3.9.0.2155:sonar (default-cli) @ directorio ---

]
]
INFO] User cache: /var/lib/jenkins/.sonar/cache
]
]
]

SonarQube version: 7.3.0
INFO] Default locale: "en US", source code encoding: "UTF-8"
INFO] Publish mode

INFO] Load global settings
WARNING: An illegal reflective access operation has occurred
WARNING: Illegal reflective access by com.google.protobuf.UnsafeUtil
(file:/var/lib/jenkins/.sonar/cache/da9310bb9fdabea7c7071706af6a955b/sonar-
scanner-engine-shaded-7.3-all.jar) to field java.nio.Buffer.address
WARNING: Please consider reporting this to the maintainers of
com.google.protobuf.UnsafeUtil
WARNING: Use --illegal-access=warn to enable warnings of further illegal
reflective access operations
WARNING: All illegal access operations will be denied in a future release
INFO] Load global settings (done) | time=363ms

INFO] Server id: ATEE8CF2-AX1M3MwQa2dhfyHuGyO0H

INFO] User cache: /var/lib/jenkins/.sonar/cache

INFO] Load/download plugins

INFO] Load plugins index

INFO] Load plugins index (done) | time=179ms

INFO] Load/download plugins (done) | time=336ms

INFO] Loaded core extensions:

INFO] Process project properties

INFO] Load project repositories

INFO] Load project repositories (done) | time=46lms

INFO] Load quality profiles

INFO] Load quality profiles (done) | time=196ms

INFO] Load active rules

INFO] Load active rules (done) | time=1828ms

INFO] Load metrics repository

INFO] Load metrics repository (done) | time=156ms

INFO] Project key: tfm:directorio

INFO] Project base dir: /var/lib/jenkins/workspace/directorio-pipeline
INFO] —-==—————————~ Scan directorio Maven Webapp

INFO] Base dir: /var/lib/jenkins/workspace/directorio-pipeline

ipeline/target/sonar

INFO] Source paths: src/main/webapp, pom.xml, src/main/java
Test paths: src/test/java

Source encoding: UTF-8, default locale: en US

Load server rules

Load server rules (done) | time=673ms

Index files

17 files indexed

Quality profile for css: Sonar way

Quality profile for xml: Sonar way

[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[INFO] Working dir: /var/lib/jenkins/workspace/directorio-
p
[
[
[
[
[
[
[
[
[
[INFO] Sensor SonarCSS Metrics [cssfamily]
[
1
[
[
[
[
[
[

gnored

INFO] Sensor SonarCSS Metrics [cssfamily] (done) | time=270ms
INFO] Sensor SonarCSS Rules [cssfamily]

INFO] Sensor SonarCSS Rules [cssfamily] (done) | time=4087ms
INFO] Sensor XML Sensor [xml]

INFO] Sensor XML Sensor [xml] (done) | time=995ms

INFO] Sensor Zero Coverage Sensor
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[INFO] Sensor Zero Coverage Sensor (done) | time=37ms
[INFO] Calculating CPD for 0 files

[INFO] CPD calculation finished

[INFO] Analysis report generated in 588ms, dir size=46 KB
[INFO] Analysis reports compressed in 88ms, zip size=17 KB
[INFO] Analysis report uploaded in 71ms

[INFO] ANALYSIS SUCCESSFUL, you can browse

http://127.0.0.1:9000/dashboard?id=tfm%$3Adirectorio
[INFO] Note that you will be able to access the updated dashboard once the
server has processed the submitted analysis report

[INFO] More about the report processing at
http://127.0.0.1:9000/api/ce/task?1d=AX1d0mXEOegqFKghNQHz2

[INFO] Task total time: 17.097 s

[INFO] ———— o m oo o
[INFO] BUILD SUCCESS

[INFO] =—=—=—————mmmmm e oo o
[INFO] Total time: 25.757 s

[INFO] Finished at: 2021-11-26T20:56:49+01:00

[INFO] === = e e e e e e
[Pipeline] }

[Pipeline] // withEnv

[Pipeline] }

[Pipeline] // stage

[Pipeline] stage

[Pipeline] { (Generacidén war y subida - Artifactory)

[Pipeline] tool

[Pipeline] envVarsForTool

[Pipeline] tool

[Pipeline] envVarsForTool

[Pipeline] withEnv

[Pipeline] {

[Pipeline] sh

+ mvn --settings settings.xml deploy -Dmaven.test.skip

[INFO] Scanning for projects...

[INFO]

[INFO] —-—====——— == ———————— ——— < tfm:directorio >--—-—"-"-"—-"—-"-""""-"""-"-"--——-
[INFO] Building directorio Maven Webapp 1.0.0

[INFO] === === —————— —— —— —— [ war ]-——=—=="""——— - —————
[INFO]

[INFO] --- maven-resources-plugin:3.0.2:resources (default-resources) @
directorio —---

[INFO] Using 'UTF-8' encoding to copy filtered resources.

[INFO] Copying 2 resources

[INFO]

[INFO] --- maven-compiler-plugin:3.8.0:compile (default-compile) @ directorio
[INFO] Nothing to compile - all classes are up to date

[INFO]

[INFO] --- maven-resources-plugin:3.0.2:testResources (default-testResources)
@ directorio —--

[INFO] Not copying test resources

[INFO]

[INFO] --- maven-compiler-plugin:3.8.0:testCompile (default-testCompile) @
directorio ---

[INFO] Not compiling test sources

[INFO]

[INFO] --- maven-surefire-plugin:2.22.2:test (default-test) @ directorio ---
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INFO] Tests are skipped.

INFO]

INFO] --- maven-war-plugin:3.2.2:war (default-war) @ directorio ---
] Packaging webapp

INFO] Assembling webapp [directorio] in
/var/lib/jenkins/workspace/directorio-pipeline/target/directorio]

INFO] Processing war project

INFO] Copying webapp resources [/var/lib/jenkins/workspace/directorio-
pipeline/src/main/webapp]

[INFO] Webapp assembled in [435 msecs]

[INFO] Building war: /var/lib/jenkins/workspace/directorio-
pipeline/target/directorio.war

[INFO]

[INFO] --- maven-install-plugin:2.5.2:install (default-install) @ directorio
[INFO] Installing /var/lib/jenkins/workspace/directorio-
pipeline/target/directorio.war to
/var/lib/jenkins/.m2/repository/tfm/directorio/1.0.0/directorio-1.0.0.war
[INFO] Installing /var/lib/jenkins/workspace/directorio-pipeline/pom.xml to
/var/lib/jenkins/.m2/repository/tfm/directorio/1.0.0/directorio-1.0.0.pom
[INFO]

[INFO] --- maven-deploy-plugin:2.8.2:deploy (default-deploy) @ directorio ---
Uploading to releases: https://tfm.jfrog.io/artifactory/default-maven-
local/tfm/directorio/1.0.0/directorio-1.0.0.war

Progress (1): 0.3/27 MB
Progress (1): 0.5/27 MB
Progress (1): 0.8/27 MB
Progress (1): 1.1/27 MB
Progress (1): 1.4/27 MB
Progress (1): 1.6/27 MB
Progress (1): 1.9/27 MB
Progress (1): 2.2/27 MB
Progress (1): 2.4/27 MB
Progress (1): 2.7/27 MB
Progress (1): 3.0/27 MB
Progress (1): 3.2/27 MB
Progress (1): 3.5/27 MB
Progress (1): 3.8/27 MB
Progress (1): 4.1/27 MB
Progress (1): 4.3/27 MB
Progress (1): 4.6/27 MB
Progress (1): 4.9/27 MB
Progress (1): 5.1/27 MB
Progress (1): 5.4/27 MB
Progress (1): 5.7/27 MB
Progress (1): 5.9/27 MB
Progress (1): 6.2/27 MB
Progress (1): 6.5/27 MB
Progress (1): 6.8/27 MB
Progress (1): 7.0/27 MB
Progress (1): 7.3/27 MB
Progress (1): 7.6/27 MB
Progress (1): 7.8/27 MB
Progress (1): 8.1/27 MB
Progress (1): 8.4/27 MB
Progress (1): 8.7/27 MB
Progress (1): 8.9/27 MB
Progress (1): 9.2/27 MB
Progress (1): 9.5/27 MB
Progress (1): 9.7/27 MB
Progress (1): 10/27 MB
Progress (1): 10/27 MB
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Progress (1): 11/27 MB
Progress (1): 11/27 MB
Progress (1): 11/27 MB
Progress (1): 11/27 MB
Progress (1): 12/27 MB
Progress (1): 12/27 MB
Progress (1): 12/27 MB
Progress (1): 12/27 MB
Progress (1): 13/27 MB
Progress (1): 13/27 MB
Progress (1): 13/27 MB
Progress (1): 14/27 MB
Progress (1): 14/27 MB
Progress (1): 14/27 MB
Progress (1): 14/27 MB
Progress (1): 15/27 MB
Progress (1): 15/27 MB
Progress (1): 15/27 MB
Progress (1): 15/27 MB
Progress (1): 16/27 MB
Progress (1): 16/27 MB
Progress (1): 16/27 MB
Progress (1): 16/27 MB
Progress (1): 17/27 MB
Progress (1): 17/27 MB
Progress (1): 17/27 MB
Progress (1): 18/27 MB
Progress (1): 18/27 MB
Progress (1): 18/27 MB
Progress (1): 18/27 MB
Progress (1): 19/27 MB
Progress (1): 19/27 MB
Progress (1): 19/27 MB
Progress (1): 19/27 MB
Progress (1): 20/27 MB
Progress (1): 20/27 MB
Progress (1): 20/27 MB
Progress (1): 21/27 MB
Progress (1): 21/27 MB
Progress (1): 21/27 MB
Progress (1): 21/27 MB
Progress (1): 22/27 MB
Progress (1): 22/27 MB
Progress (1): 22/27 MB
Progress (1): 22/27 MB
Progress (1): 23/27 MB
Progress (1): 23/27 MB
Progress (1): 23/27 MB
Progress (1): 24/27 MB
Progress (1): 24/27 MB
Progress (1): 24/27 MB
Progress (1): 24/27 MB
Progress (1): 25/27 MB
Progress (1): 25/27 MB
Progress (1): 25/27 MB
Progress (1): 25/27 MB
Progress (1): 26/27 MB
Progress (1): 26/27 MB
Progress (1): 26/27 MB
Progress (1): 26/27 MB
Progress (1): 27/27 MB
Progress (1): 27/27 MB
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Progress (1): 27 MB

Uploaded to releases: https://tfm.jfrog.io/artifactory/default-maven-
local/tfm/directorio/1.0.0/directorio-1.0.0.war (27 MB at 4.0 MB/s)
Uploading to releases: https://tfm.jfrog.io/artifactory/default-maven-
local/tfm/directorio/1.0.0/directorio-1.0.0.pom

Progress (1): 4.1/6.1 kB

Progress (1): 6.1 kB

Uploaded to releases: https://tfm.jfrog.io/artifactory/default-maven-
local/tfm/directorio/1.0.0/directorio-1.0.0.pom (6.1 kB at 13 kB/s)
Downloading from releases: https://tfm.Jjfrog.io/artifactory/default-maven-

local/tfm/directorio/maven-metadata.xml
Progress (1): 368 B

Downloaded from releases: https://tfm.jfrog.io/artifactory/default-maven-
local/tfm/directorio/maven-metadata.xml (368 B at 2.7 kB/s)

Uploading to releases: https://tfm.jfrog.io/artifactory/default-maven-
local/tfm/directorio/maven-metadata.xml

Progress (1): 320 B

Uploaded to releases: https://tfm.jfrog.io/artifactory/default-maven-
local/tfm/directorio/maven-metadata.xml (320 B at 792 B/s)

[INFO] —mmmmmmm o oo oo oo o

[INFO] BUILD SUCCESS

[INFO] Total time: 20.114 s
[INFO] Finished at: 2021-11-26T20:57:17+01:00

[INFO] === m o o o o e e
Pipeline] }

Pipeline] // withEnv

Pipeline] }

Pipeline] // stage

Pipeline] stage

[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[Pipeline] { (Aprobacidén para despliegue)
[Pipeline]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[ ]
[

tool
Pipeline] envVarsForTool
Pipeline] tool
Pipeline] envVarsForTool
Pipeline] withEnv
Pipeline] {

Pipeline] input

:Se aprueba el despliegue?
Proceed or Abort
Approved by Lourdes
Pipeline] }

[

[Pipeline] // withEnv
[Pipeline] }

[Pipeline] // stage
[Pipeline] stage
[Pipeline] { (Despliegue con Ansible)
[Pipeline] tool
[Pipeline] envVarsForTool
[Pipeline] tool
[Pipeline] envVarsForTool
[Pipeline] withEnv
[Pipeline] {

[Pipeline] ansiColor
[Pipeline] {
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[Pipeline] ansiblePlaybook

[directorio-pipeline] $ ansible-playbook playbook-directorio.yml -1
/etc/ansible/hosts --private-key /var/lib/jenkins/workspace/directorio-
pipeline/ssh17212611507835644471.key -u jenkins

PLAY [servidor]

KK R AR R AR AR AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR AR A AR A AR A AR A AR A AR A AR AR A AR kAR kK

TASK [Gathering Facts]

KA AR A A AR A AR A A AR A AN I A AR A A A A AR A A A A AR A AR A AR A A AR A AR Ak kKK

[WARNING] : Platform linux on host 34.125.204.166 is using the discovered
Python

interpreter at /usr/bin/python3.7, but future installation of another Python
interpreter could change this. See
https://docs.ansible.com/ansible/2.9/referen

ce_appendices/interpreter discovery.html for more information.

ok: [34.125.204.166]

TASK [Levantar tomcat si no lo esta]
R R I I I b b b b b S I I b b b b (Ib b Sh a2 b b b b (db db db g d b b b (Sb Sb Sb db g b o Y

ok: [34.125.204.166]

TASK [Desplegar directorio en tomcat]
E i b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b b 4

PLAY RECAP

LR I I I I I I b I I b e e b b b b b b b I b b b b b b S e 4 b b b b b b S I I b b b b b S I A 2 b b b b ab b b 4 2 b b b b b b b4
ok=3 unreachable=0 failed=0

skipped=0 rescued=0 ignored=0

[Pipeline] }

[Pipeline] // ansiColor

[Pipeline] }

[Pipeline] // withEnv

[Pipeline] }

[Pipeline] // stage

[Pipeline] }

[Pipeline] // withEnv

[Pipeline] }

[Pipeline] // withEnv

[Pipeline] }

[Pipeline] // node

[Pipeline] End of Pipeline

Finished: SUCCESS


https://docs.ansible.com/ansible/2.9/referen%1B%5b0m

8.6 Arquitectura
En el siguiente diagrama se describen las maquinas y tecnologias utilizadas:
e Magquina local donde se encuentra:
o Entorno de desarrollo basado en Eclipse, MySQL WorkBench y Git.
e Google Cloud Platform en donde se han creado:
o Maquina SQL con MySQL para almacenar la base de datos.
o Magquina Debian para desplegar la aplicacion en un servidor de aplicaciones Tomcat.
e Instancia de Artifactory para almacenar los WAR generados.
e Proyecto en GitHub para versionar el codigo fuente.
Ademas, se describen con flechas los pasos llevados a cabo para desplegar la aplicacion “Directorio” partiendo de un Pipeline en Jenkins:
1. Descarga del codigo de GitHub.
2. Compilacion y ejecucion de pruebas unitarias con Maven.
3. Analisis de codigo estatico con SonarQube.
4. Subida de WAR a Artifactory.
5. Ejecucioén de Playbook de Ansible
6. Despliegue de aplicacion en Tomcat.

7. Comunicacion entre aplicacion y base de datos.
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Imagen 63. Arquitectura, tecnologias y funcionamiento.
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